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Le fascicule de documentation 


Le fascicule de documentation, se differencie des normes et normes experimentales par son 
caractere essentiellement informatif. II est elabore par consensus au sein d’un organisme de normalisation. 

Le fascicule de documentation fait I’objet d’un examen regulier pour evaluer sa pertinence dans le temps. 


Pour comprendre les fascicules de documentation 


L’attention du lecteur est attiree sur les points suivants : 

Du fait de son caractere informatif, le fascicule de documentation ne contient aucune exigence. 

Les expressions telles que, il convient et il est recommande sont utilisees pour exprimer une possibility 
preferee mais non exigee pour se conformer au present document. Les formes verbales peut et peuvent sont 
utilisees pour exprimer une suggestion ou un conseil utile mais non obligatoire, ou une autorisation. 

En outre, le present document peut fournir des renseignements supplementaires destines a faciliter la 
comprehension ou I'utilisation de certains elements ou a en clarifier ('application, sans enoncer d'exigence a 
respecter. Ces elements sont presentes sous forme de notes ou d'annexes informatives. 


Commission de normalisation 


Une commission de normalisation reunit, dans un domaine d’activite donne, les expertises necessaires a 
I’elaboration des normes frangaises et des positions frangaises sur les projets de norme europeenne ou 
Internationale. Elle peut egalement preparer des normes experimentales et des fascicules de documentation. 

Si vous souhaitez commenter ce texte, faire des propositions devolution ou participer a sa revision, 

adressez vous a <norminfo@afnor.org>. 

La composition de la commission de normalisation qui a elabore le present document est donnee ci-apres. 
Lorsqu’un expert represente un organisme different de son organisme d’appartenance, cette information 
apparait sous la forme : organisme d’appartenance (organisme represente). 
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Introduction 

Le present document FD X 07-025-2 a pour objet de definir le contenu des programmes techniques minimaux de 
verification metrologique des equipements de mesure relevant des domaines electricite/magnetisme et 
temps/frequence. 

Ces programmes techniques minimaux de verification metrologique ont ete elabores par famille et sous families 
d'equipements de mesure, conformement aux regies et recommandations decrites dans le fascicule de 
documentation FD X 07-025-1 « Demarche commune et generate pour elaborer un programme technigue de 
verification ». 

L'etendue des caracteristiques metrologiques a verifier permet de garantir I'aptitude a I’emploi pour les fonctions 
representatives disponibles sur un equipement d'une famille donnee. Ces programmes ont pour but d'aider les 
utilisateurs d'equipements de mesure lors de leur declaration de confirmation metrologique. Ms sont, par ailleurs, 
des elements de management de la qualite et constituent des preuves lors d'audits et vis-a-vis des organismes qui 
en feraient la demande. 

Ces programmes techniques minimaux de verification metrologique n'ont pas le statut de normes 
applicables , mais doivent etre consideres comme des guides d'application. A ce titre et a defaut de toute autre 
recommandation particuliere, ils ont pour vocation d'etre utilises comme documents descriptifs dans un cahier 
des charges, lors d'une relation client/fournisseur. Dans ce cadre d'application, ils deviennent des documents 
techniques contractuels. 

Pour appliquer ces programmes techniques minimaux de verification metrologique, il est necessaire d’avoir pris 
connaissance des regies et recommandations enoncees dans le preambule de ce document (5.1). 
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1 Domaine d'application 

Ce document s'adresse : 

— aux utilisateurs d'equipements de mesure relevant des domaines electricite/magnetisme et temps/frequence, 
qui souhaitent garantir I'aptitude a I'emploi de leurs equipements ; 

— aux prestataires de service charges de realiser les verifications metrologiques des equipements. 

2 References normatives 

Les documents ci-apres, dans leur integrality ou non, sont des references normatives indispensables a I’application 
du present document. Pour les references datees, seule I'edition citee s'applique. Pour les references non datees, 
la derniere edition du document de reference s'applique (y compris les eventuels amendements). 

X 07-011, Metrologie — Essais — Metrologie dans I'entreprise — Constat de verification des moyens de mesure. 

FDX 07-025-1, Metrologie — Programme technique de verification des equipements de mesure — 
Partie 1 : Principes generaux — Demarche commune et generate pour elaborer un programme technique de 
verification. 

NF EN ISO 10012, Systemes de management de la mesure — Exigences pour les processus et les equipements 
de mesure (indice de classement: X 07-099). 

NF ISO/CEI GUIDE 99, Vocabulaire international de metrologie — Concepts fondamentaux et generaux et termes 
associes (VIM) (indice de classement: X 07-001). 

3 Termes et definitions 

Pour les besoins du present document, les termes et definitions suivants s'appliquent. 

3.1 

verification 

fourniture de preuves tangibles qu’une entite donnee satisfait a des exigences specifiees 

EXEMPLE 1 Confirmation qu'un materiau de reference donne est bien, comme declare, homogene pour la valeur et la 
procedure de mesure concernees jusqu'a des prises de mesure de masse 10 mg. 

EXEMPLE 2 Confirmation que des proprietes relatives aux performances ou des exigences legales sont satisfaites par un 
systeme de mesure. 

EXEMPLE 3 Confirmation qu'une incertitude cible peut etre atteinte. 

Note 1 a I’article : S'il y a lieu, il convient de prendre en compte I'incertitude de mesure. 

Note 2 a I’article : L'entite peut etre, par exemple, un processus, une procedure de mesure, un materiau, un compose ou un 

systeme de mesure. 

Note 3 a I’article : Les exigences specifiees peuvent etre, par exemple, les specifications d'un fabricant. 

Note 4 a I’article : La verification en metrologie legale, comme definie dans le VIML, et plus generalement en evaluation de la 

conformite, comporte I'examen et le marquage et/ou la delivrance d'un certificat de verification pour un systeme de mesure. 

Note 5 a I’article : II convient de ne pas confondre la verification avec I'etalonnage. Toute verification n'est pas une validation. 

Note 6 a I’article : En chimie, la verification de I'identite d'une entite, ou celle d'une activite, necessite une description de la 
structure ou des proprietes de cette entite ou activite. 

[SOURCE : NF SO/CEI Guide 99:201, definition 2.44] 
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3.2 

verification standard 

verification usuelle pratiquee sur un equipement de mesure d’une famille donnee et qui s’effectue sur I’essentiel 
des fonctions principales ou complementaires. Elle correspond a celle definie dans la norme existante ou, a defaut, 
correspond au programme minimum de verification defini dans ce fascicule 

[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.17] 

3.3 

verification partielle 

verification effectuee sur les equipements a fonctions multiples ou a calibres multiples permettant de demontrer 
que I’equipement reste conforme seulement sur certaines de ses fonctions, certains de ses calibres ou sur une 
etendue limitee de certains calibres. Le marquage metrologique (etiquette, code barre ou toute autre forme de 
marquage) doit permettre d’identifier qu’il existe une restriction d’emploi (par exemple, conformite restreinte). Le 
constat de verification associe doit lui aussi mentionner I’etendue limitee de la verification 

[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.18] 

3.4 

exactitude de mesure 
exactitude 

etroitesse de I'accord entre une valeur mesuree et une valeur vraie d'un mesurande 

Note 1 a I’article : L'exactitude de mesure n'est pas une grandeur et ne s'exprime pas numeriquement. Un mesurage est 
quelquefois dit plus exact s'il fournit une plus petite erreur de mesure. 

Note 2 a I’article : II convient de ne pas utiliser le terme « exactitude de mesure » pour la justesse de mesure et le terme 
« fidelite de mesure » pour l'exactitude de mesure. Celle-ci est toutefois liee aux concepts de justesse et de fidelite. 

Note 3 a I’article : L'exactitude de mesure est quelquefois interpretee comme I'etroitesse de I'accord entre les valeurs 
mesurees qui sont attributes au mesurande 

[SOURCE : NF ISO/CEI GUIDE 99:2011, definition 2.13] 

3.5 

erreur de mesure 
erreur 

difference entre la valeur mesuree d'une grandeur et une valeur de reference 
Note 1 a I’article : Le concept d'erreur peut etre utilise 

a) lorsqu'il existe une valeur de reference unique a laquelle se rapporter, ce qui a lieu si on effectue un etalonnage au moyen 
d'un etalon dont la valeur mesuree a une incertitude de mesure negligeable ou si on prend une valeur conventionnelle, 
I'erreur etant alors connue ; 

b) si on suppose le mesurande represente par une valeur vraie unique ou un ensemble de valeurs vraies d'etendue 
negligeable, I'erreur etant alors inconnue. 

Note 2 a I’article : II convient de ne pas confondre I'erreur de mesure avec une erreur de production ou une erreur humaine. 
[SOURCE : NF ISO/CEI GUIDE 99:2011, definition 2.16] 
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3.6 

programme technique de verification 

ensemble des informations permettant de decrire I’etendue de la verification : 

— points de mesure effectues pour assurer la verification des caracteristiques metrologiques des fonctions a 
verifier; 

— erreurs maximales tolerees (EMT) 

Note 1 a I’article : Le programme de verification permet done de savoir quelles sont les fonctions a verifier, le nombre et la 
repartition de points qui doivent faire I'objet d'un mesurage, les tolerances acceptables pour prononcer I'aptitude a I'emploi ou la 
conformite a une prescription. 

[SOURCE : FDX 07-025-1:2003, definition 3.1] 

3.7 

fonctions principales 

fonctions specifiques qui determinent la famille d’appartenance de I’equipement. Ces fonctions de premiere 
importance caracterisent I’equipement sur ses possibilites de mesurer ou de generer certaines grandeurs d’un 
domaine metrologique donne 

Note 1 a I’article : Ces fonctions sont generalement verifiees et doivent etre prises en compte dans les programmes 
techniques de verification. 

EXEMPLE Fonctions V C c, 1/ca, he, hb, R qui determinent la famille des multimetres 
[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.3] 

3.8 

fonctions complementaires 

fonctions particulieres disponibles en complement des fonctions principales sur certains modeles d’equipements 
d’une famille donnee. Elies determinent en general une sous-famille d’appartenance et sont specifiques a cette 
sous-famille 

Note 1 a I’article : Ces fonctions complementaires permettent notamment: 

— d'ameliorer les performances : 

— fonction faible bruit =>sous-famille generateur de signaux « faible bruit » ; 

— fonction haute resolution =>sous-famille multimetre « 6 1/2 digits ». 

— de preciser ou d'etendre le domaine d'application : 

— fonction haute frequence =>sous-famille compteur « hyperfrequence » ; 

— fonction fort niveau =>sous-famille alimentation « fort courant ». 

— de caracteriser la technologie employee : 

— fonction synthese =>sous-famille « synthetiseur » de signaux sinusoi'daux ; 

— fonction digitale =>sous-famille oscilloscope « numerique ». 

— d'etendre les possibilites fonctionnelles : 

— fonction impulsion =>sous- famille generateurs « d'impulsions » ; 

— fonction modulation =>sous-famille generateurs de signaux « modules ». 

— de faciliter I'exploitation de I'equipement (une fonction marqueur, une fonction sortie balayage, une fonction test, une 
fonction programmation, une fonction calcul, une fonction generateur de poursuite incorpore, les fonctions entrees/sorties 
auxiliaires, etc.). 


[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.4] 
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3.9 

fonctions annexes 

fonctions qui sont specifiques d’une autre famille (elles sont integrees a I’instrument pour etendre ses possibility 
fonctionnelles). La verification de ces fonctions annexes s’effectue suivant le programme appartenant a la famille 
consideree 

Note 1 a Particle : Exemple, fonction thermometre incorporee dans un multimetre, fonction voltmetre incorporee dans un 
oscilloscope. Le document renvoie au programme de verification de la famille applicable. 

[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.5] 

3.10 
calibre 

intervalle nominal des indications 

ensemble des valeurs comprises entre deux indications extremes arrondies ou approximatives, que I’on obtient 
pour une position particuliere des commandes d’un instrument de mesure ou d’un systeme de mesure et qui sert a 
designer cette position 

Note 1 a Particle : Un intervalle nominal des indications est generalement exprime en donnant la plus petite et la plus grande 
valeur, par exemple « 100 V a 200 V ». 

Note 2 a Particle : Dans certains domaines, le terme anglais est « nominal range ». 

[SOURCE : NF ISO/CEI GUIDE 99:2011, definition 4.4] 

3.11 

domaine metrologique 

un domaine regroupe differentes grandeurs metrologiques de meme nature. Chaque domaine fera a terme I’objet 
d’un fascicule de documentation complementaire et pourra ainsi etre gere separement. La partie 14 « Autres 
domaines metrologiques » du tableau de I’Annexe A (normative) permet de documenter les equipements de 
mesure dont les fonctions principales sortent de la classification par grandeur 

Note 1 a Particle : La classification des domaines metrologiques retenue dans ce fascicule de documentation est celle etablie 
par la section COFRAC « Etalonnage — Essais ». 

Note 2 a Particle : Exemples de domaines metrologiques : 

— domaine « Temperature/Hygrometrie/Pyrometrie/Infrarouge » qui comprend les thermometres, les thermocouples, les 
hygrometres, les thermo-hygrometres, les fours, les pyrometres et les enceintes climatiques ; 

— domaine « Electricite/Magnetisme » qui recouvre les voltmetres, les amperemetres, les impedancemetres, les wattmetres, 
les multimetres, etc. 

[SOURCE : FD X 07-025-1: 2003, definition 3.8] 

3.12 

caracteristique metrologique 

parametre qui qualifie ou specifie une grandeur a mesurer sur un equipement de mesure et qui, compare a 
I’exigence metrologique, contribue, en particulier, a la decision de confirmation metrologique (par exemples, 
exactitude, gain, affaiblissement, rectitude, stability, derive, reponse en frequence, etc.) 

[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.11] 

3.13 

confirmation metrologique 

ensemble d'operations necessaires pour assurer qu'un equipement de mesure repond aux exigences 

Note 1 a Particle: La confirmation metrologique comprend generalement I'etalonnage et la verification, tout reglage 
necessaire ou la reparation et le reetalonnage, la comparaison avec les exigences metrologiques pour I'utilisation prevue de 
I'equipement de mesure, ainsi que tout verrouillage et etiquetage requis. 

Note 2 a Particle : La confirmation metrologique n'est consideree achevee qu'a partir du moment ou I'aptitude de I'equipement 
de mesure pour I'utilisation prevue est demontree et documentee. 
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Note 3 a I’article : Les exigences pour I'utilisation attendue comprennent des considerations telles que I'etendue de mesure, la 
resolution et les erreurs maximales tolerees. 

Note 4 a I’article : Normalement, les exigences metrologiques sont distinctes des exigences pour le produit et ne sont pas 
specifies dans le cadre de ces dernieres. 

[SOURCE : NF EN ISO 10012:2003, definition 3.5] 

3.14 

famille (d’equipements de mesure) 

ensemble d’equipements de mesure qui disposent de la (ou des) meme(s) fonction(s) principale(s) 

Note 1 a I’article : Ces equipements ayant les memes fonctions specifiques, remplissent generalement les memes services de 
mesure 

[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.9] 

3.15 

sous-famille (d’equipements de mesure) 

sous-ensemble plus detaille d’equipements de mesure qui disposent, outre la fonction principale de la famille, la 
(ou les) meme(s) fonction(s) complementaire(s) 

Note 1 a I’article : Ces equipements ayant les memes fonctions specifiques et particulieres sont a priori interchangeables du 
point de vue fonctionnel. 

[SOURCE : FD X 07-025-1:2003, definition 3.10] 

3.16 

linearite 

la linearite peut etre assimilee a I’evolution de I’exactitude d’un instrument sur une etendue de mesure donnee 

Note 1 a I’article Elle devrait etre estimee a partir d’un nombre de points judicieusement choisis a partir des resultats d’un 
etalonnage. 

[SOURCE : LAB GTA 10:2010] 

3.17 

calibre direct 

calibre presentant la meilleure erreur de mesure 

3.18 

calibre le plus sensible 

calibre mesurant les plus faibles niveaux du mesurande (calibre pour lequel le gain d’amplification est le plus 
important) 

3.19 

calibre le moins sensible 

calibre mesurant les plus forts niveaux du mesurande (calibre pour lequel I’affaiblissement est le plus important) 

4 Symboles et termes abreges 

4.1 
Vpc 

valeur au voisinage du plein calibre ; le plein calibre correspond a la valeur maximale de mesure dont la 
performance est specifiee. 

4.2 

./. ./min j ,/moy j fmax ®t fmaxi2 

frequence, frequence minimale, frequence moyenne, frequence maximale et demi frequence maximale. 
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4.3 

domaines de frequences 

pour les besoins de ce document, les domaines frequentiels ont ete consideres comme suit: 

— RF : Radiofrequence, frequences >10 MHz ; 

— BF : Basse frequence, frequences < 10 MHz. 

5 Programmes techniques minimaux de verification metrologique relevant des 
domaines electricite/magnetisme et temps/frequence 

5.1 Preambule 

Les programmes techniques minimaux de verification metrologique ^ ont ete definis par famille d’equipements de 
mesure pour pouvoir declarer leur aptitude a I’emploi et delivrer un constat de verification conforme aux 
recommandations decrites dans le fascicule de documentation FD X 07-025-1. 

Son contenu determine le cadre d'application d'une verification metrologique dite standard au sens du fascicule de 
documentation FD X 07-025-1. Dans le cas d’une verification metrologique dite partielle, le constat de verification 
ou I’enregistrement correspondant doit mentionner I’etendue limitee de la verification. Le marquage metrologique 
doit identifier I’existence de cette restriction. 

La verification des caracteristiques metrologiques necessite la tragabilite des resultats de mesurage au Systeme 
international d’unites (SI). Cette tragabilite doit etre prouvee. C’est dans cette necessite que la verification 
metrologique se distingue d’une verification de bon fonctionnement, laquelle s’attache a s’assurer que la 
fonction remplie par I’equipement de mesure est operationnelle. 

Les programmes techniques minimaux de verification metrologique constituent des guides d'application pour tous 
ceux qui effectuent ou sous-traitent la verification metrologique de leurs equipements de mesure. Ms s'inscrivent 
dans la demarche « Relations clients/fournisseurs en metrologie » en developpant les exigences metrologiques de 
I'axe technique, conformement au fascicule de documentation FD X 07-019:2000. 

Les programmes techniques minimaux de verification metrologique peuvent aussi etre utilises comme programme 
d’etalonnage mais, dans ce cas, le nombre de points necessaire a la verification peut-etre insuffisant ou inadapte 
au besoin specifique du demandeur. Celui-ci doit s’interroger sur le nombre de points d’etalonnage necessaire au 
vu du domaine de mesure et des incertitudes recherches. 

Les criteres d’acceptation de conformite ou de non-conformite, en fonction des erreurs maximales tolerees par le 
demandeur (EMT) et des incertitudes de mesure garanties par le prestataire de la verification, doivent etre definis 
et enregistres conformement au fascicule de documentation X 07-011. Differentes regies de decision sont 
proposees et explicitees dans le fascicule de documentation FD X 07-022:2004 pour limiter les risques 
client-fournisseur. Dans ce contexte, il peut etre utile de se referer au Tableau 2 « Presentation des informations 
techniques » du fascicule FD X 07-025-1. 

Les fonctions complementaires (FD X 07-025-1 - voir 3.4) des programmes techniques minimaux de verification 
metrologique peuvent etre verifiees a la demande du client pour en garantir leur bon fonctionnement. Dans ce 
cas, le contenu du programme de verification de ces fonctions particulieres disponibles sur certains equipements 
devra etre defini entre les deux parties client/prestataire. 

Les fonctions annexes (FD X 07-025-1 - voir 3.5) des programmes techniques minimaux de verification 
metrologique peuvent etre verifiees a la demande du client . Dans ce cas, le contenu du programme de 
verification de ces fonctions annexes devra etre defini entre les deux parties client/prestataire. 


1) Un programme technique minimal de verification metrologique reference FD X 07-025-2 est applicable a defaut, ou en 
complement d’une norme specifique en vigueur, de recommandations particulieres du constructeur de I’equipement de mesure 
ou d’une prescription specifique du demandeur. 
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La verification metrologique doit etre precedee d’un test fonctionnel comprenant les differentes operations 
preliminaires suivantes : 

— controle avant mise en fonctionnement: 

— proprete de I’equipement, aspect general des organes de commande, controle de la bonne tenue 
mecanique des elements externes, controle de la serigraphie ; 

— controle des piles et accumulateurs, conformite des fusibles, liaison chassis et prise de terre du cordon 
alimentation ; 

— mise en condition de stabilisation, prechauffage : 

— s’assurer que les conditions d’environnement climatique, mecanique, electromagnetique, sont 
compatibles avec la verification metrologique a effectuer; 

— respecter les prescriptions du constructeur de I’equipement de mesure, ou a defaut les consignes de 
I’utilisateur; 

— controle general de bon fonctionnement: 

— fonctionnalites apres mise sous tension ; 

— affichage : sans, puis avec signal (resolution, unite par calibre, qualite de I’affichage) ; 

— commutateurs et boutons de reglage : manuel, changement de calibre automatique ; 

— reglages : 

— effectuer si necessaire les reglages de zero pour chacune des fonctions, conformement aux 
recommandations du constructeur de I'equipement de mesure ; 

— realiser les « auto-calibrages » prevus, sauf prescription contraire. 

Sauf besoin specifie par le demandeur, la verification metrologique pourra etre realisee en mode manuel et/ou 
programme. 

Les tests preliminaires de securite (continuity des masses, rigidite dielectrique et resistance d'isolement) ne sont 
pas pris en compte dans ce programme technique minimal de verification metrologique. Ils sont realises 
conformement a d’autres referentiels reglementaires en vigueur. Se referer aux referentiels reglementaires en 
vigueur. 

5.2 Programmes techniques minimaux valides 

Les « programmes techniques minimaux de verification metrologique » presentes ci-apres correspondent aux 
programmes qui ont ete developpes, etudies et valides par la commission AFNOR X07B « Metrologie ». D'autres 
programmes sont encore a realiser. La liste exhaustive des programmes valides et a realiser est presentee 
en Annexe A du present document. 

Pour appliquer ces programmes techniques minimaux de verification metrologique, il est necessaire d’avoir pris 
connaissance des regies et recommandations enoncees dans le preambule de ce document. 

NOTE 1 Concernant les tableaux decrivant les « programmes techniques minimaux de verification metrologique », dans la 
colonne « repartition des points de mesure », 

— les « . » declinent les differents points de mesure a realiser; 

— les «- » declinent les differentes fonctions ou elements complementaires, fonctions annexes ainsi que les differentes 
verifications preliminaires, susceptibles d’etre verifies ou controles. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace 
dans le present document par« erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 1 — Multimetres analogiques 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MULTIMETRES 

EM 1.1 

Sous-famille(s) 

Multimetre analogique 

EM 1.1.1 

Programme technique minimal de verification metrologique des multimetres analogiques 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
continu 

Vdc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure 
erreur de mesure) 

. 5 points (dont une valeur proche du plein calibre 
Vpc). 

Autres calibres 

. 2 points (dont Vpc). 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

un point au voisinage de la valeur 
Vpc du calibre inferieur et un point 
proche du plein calibre 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
alternatif 

Vac 

Erreur de mesure 

Exactitude a une frequence de reference (/) 

. 2 points par calibre, (dont une valeur proche du plein 
calibre Vpc). 

Erreur de mesure en fonction de la frequence (sur 
le calibre presentant la meilleure erreur de 
mesure) 

. 3 points de frequence (ou un point par plage de 
frequence specifiee), dont / max et une frequence 
proche de/ min , a Vpc. 

Erreur de mesure des echelles en dB 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres. Par defaut/ = 50Hz 

Differents points repartis sur echelle 

Mesure d'intensite 
de courant continu 

Idc 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a la valeur plein calibre Vpc de 
chaque calibre 


Mesure d'intensite 
de courant alternatif 

lac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference (/) 

. 2 points par calibre, dont Vpc. 

Erreur de mesure en fonction de la frequence (sur 
le calibre presentant la meilleure erreur de 
mesure) 

. 2 points de frequence dont/ max a I. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres. Par defaut / = 50Hz et a 

I = Vpc 

Mesure de 

Resistance 

Ohm 

Erreur de mesure 

. 2 points sur le calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure ; 

. 1 point sur les autres calibres. 


Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains multimetres 

— Verification des accessoires (shunt-pince 
amperemetrique). 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal 
correspondant (fonction frequencemetre, fonction temperature, fonction 
capacimetre, fonction puissance, etc.) 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 2 — Multimetres numerique n < 20 000 points 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MULTIMETRES 

EM 1.1 

Sous-famille(s) 

Multimetre numerique n < 20 000 points 
(multimetre de poche, indicateur de tableau, etc.) 

EM 1.1.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des multimetres numeriques 4 % digits 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
continu 

Vdc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure 
erreur de mesure) 

. 3 points en positif (dont une valeur proche du plein 
calibre Vpc); 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 

. 1 point en positif proche de Vpc ; 

. 1 point en negatif proche de Vpc. 

Repartition des points en positif: 
devra permettre le recoupement des 
calibres 

Choix des points en negatif: un point 
au voisinage de Vpc du calibre 
inferieur et un point entre mi et plein 
calibre 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
alternatif 

Vac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference (/) 

. 3 points sur le calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure, dont une valeur proche du plein calibre 
Vpc; 

. 1 point sur chaque autre calibre. 

Erreur de mesure en fonction de la frequence 

. 3 points de frequence sur le calibre presentant la 
meilleure erreur de mesure (ou un point par plage de 
frequence specifiee), dont / max et une frequence 
proche de/ min , a une valeur proche du plein calibre 
Vpc; 

. 1 point a/ max sur les autres calibres. 

Erreur de mesure des echelles en dB 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres. Par defaut/= 50 Hz 

Mesure d'intensite 
de courant continu 

Idc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure 
erreur de mesure) 

. 2 points en positif (dont une valeur proche du plein 
calibre Vpc); 

. 1 point en negatif. 

Autres calibres 

-.1 point en positif proche de Vpc. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Mesure d'intensite 
de courant alternatif 

lac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference (/) 

. 2 points sur le calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure, dont une valeur proche du plein calibre 
Vpc; 

. 1 point sur chaque autre calibre. 

Erreur de mesure en fonction de la frequence 

. 1 point de frequence a/ max sur tous les calibres. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres. Par defaut/ = 50Hz 

Mesure de 

Resistance 

Ohm 

Erreur de mesure 

. 2 points sur le calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure ; 

. 1 point sur chaque autre calibre. 


Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains multimetres 

— Verification de la fonction test diodes ; 

— verification des accessoires (shunt-pince 
amperemetrique); 

— verification des fonctions calculs. 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal 
correspondant (fonction frequencemetre, fonction temperature, fonction 
capacimetre, fonction puissance, fonction scrutateur, etc.) 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 3 — Multimetres numeriques d’usage general 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MULTIMETRES 

EM 1.1 

Sous-famille(s) 

Multimetre numerique d’usage general 20 000 points < n < 2 000 000 points 

EM 1.1.3 

Programme technique minimal de verification metrologique des multimetres numeriques d’usage general 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
continu 

Vdc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) 

. 5 points en positif (dont une valeur proche du plein 
calibre Vpc); 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 

. 2 points en positif (dont Vpc); 

. 2 points en negatif. 

Repartition des points en positif: 
devra permettre le recoupement 
des calibres 

Choix des points en negatif: un 
point au voisinage de Vpc du 
calibre inferieur et un point entre mi 
et plein calibre 



La linearite sera calculee a partir de 
la mesure d'erreur de mesure 

La methode de calcul est decrite 
dans la procedure 


Linearite 

Calibre direct uniquement 
. 5 points en positif et en negatif 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
alternatif 

Vac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference (/) 

. 4 points sur le calibre presentant la meilleure erreur de 
mesure ; 

. 2 points par calibre sur les autres calibres, dont Vpc 
Erreur de mesure en fonction de la frequence. 

. 3 points de frequence pour chaque calibre dont/ max et 
une frequence proche de/ min . 

Erreur de mesure des echelles en dB 

Erreur de mesure de la fonction efficace « vrai» 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

/est une frequence choisie dans la 
plage de frequence de meilleure 
erreur de mesure 

Mesure d'intensite 
de courant continu 

Idc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) 

. 3 points en positif; 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 

. 2 points. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Mesure d'intensite 
de courant alternatif 

lac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference (/) 

. 3 points sur le calibre presentant la meilleure erreur de 
mesure ; 

. 2 points par calibre sur les autres calibres dont Vpc. 
Erreur de mesure en fonction de la frequence 

. 3 points de frequence pour chaque calibre dont/ max et 
une frequence proche de/ min . 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

/ est une frequence choisie dans la 
plage de frequence de meilleure 
erreur de mesure 

Mesure de 

Resistance 

Ohm 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) 

. 5 points uniformement repartis sur toute I’etendue du 
calibre. 

Autres calibres 

. 2 points par calibre. 

Dans le cas ou I’equipement permet 
des mesures en 2 et 4 bornes, la 
verification est effectuee en 4 
bornes. Une verification 

complementaire en 2 bornes est 
realisee pour un point du plus petit 
calibre 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains multimetres 

— Verification de la fonction test diodes ; 

— verification des accessoires (shunt-pince 

amperemetrique); 

— verification des fonctions calculs. 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal correspondant 
(fonction frequencemetre, fonction temperature, fonction capacimetre, fonction 
puissance, fonction scrutateur, etc.) 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 4 — Multimetre numerique de laboratoire n > 2 000 000 points 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MULTIMETRES 

EM 1.1 

Sous-famille(s) 

Multimetre numerique de laboratoire n S 2 000 000 points 

EM 1.1.4 

Programme technique minimal de verification metrologique des multimetres numeriques de laboratoire 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
continu 

Vdc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) 

. 10 points en positif (dont une valeur proche du plein 
calibre Vpc); 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 

. 1 point a 0 ; 

. 3 points en positif (dont Vpc); 

. 2 points en negatif. 

La repartition des points en positif 
devra permettre le recoupement 
des calibres 

Choix des points en negatif: un 
point au voisinage de Vpc du 
calibre inferieur et un point entre mi 
et plein calibre 

Linearite 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) uniquement 

. 10 points en positif. 

La linearite sera calculee a partir de 
la mesure d'erreur de mesure 

La methode de calcul est decrite 
dans la procedure 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
alternatif 

Vac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference (/) 

. 5 points sur le calibre presentant la meilleure erreur de 
mesure ; 

. 3 points par calibre sur les autres calibres, dont Vpc. 
Erreur de mesure en fonction de la frequence 
. 4 points de frequence pour chaque calibre dont/ max et 
une frequence proche de/ min . 

Erreur de mesure pour les modes autres qu’efficace 
« vrai» 

Les mesures d’erreur de mesure 
s’effectuent en mode efficace 
« vrai » 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

/est une frequence choisie dans la 
plage de frequence de meilleure 
erreur de mesure 

Mesure d'intensite 
de courant continu 

Idc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) 

. 5 points en positif; 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 

. 2 points. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Mesure d'intensite 
de courant alternatif 

lac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference (/) 

. 4 points sur le calibre presentant la meilleure erreur de 
mesure ; 

. 2 points par calibre sur les autres calibres dont Vpc. 
Erreur de mesure en fonction de la frequence 

. 3 points de frequence pour chaque calibre dont/ max et 
une frequence proche de/ min . 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

/est une frequence choisie dans la 
plage de frequence de meilleure 
erreur de mesure 

Mesure de 

Resistance 

Ohm 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) 

. 5 points. 

Autres calibres 

. 2 points par calibre. 

Se placer dans la meilleure 

configuration de mesure de 

resistance (pour compensation des 
f.e.m) 

Dans le cas ou I’equipement permet 
des mesures en 2 et 4 homes, la 
verification est effectuee en 4 
bornes. Une verification 

complementaire en 2 bornes est 
realisee pour un point du plus petit 
calibre 

Fonctions 

complementaires 

fonctions existantes sur 
certains multimetres 

— Verification de la fonction test diodes ; 

— verification des fonctions calculs. 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal correspondant 
(fonction frequencemetre, fonction temperature, fonction capacimetre, fonction 
puissance, fonction scrutateur, etc.) 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 5 — Systeme d’acquisition de donnees 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MULTIMETRES 

EM 1.1 

Sous-famille(s) 

Systeme d’acquisition de donnees 

EM 1.1.5 

Programme technique minimal de verification metrologique des systemes d’acquisition de donnees 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Fonctions de 
mesure multimetre 

Erreur de mesure et 
linearite 

Utiliser la famille multimetre se rapprochant le plus 
des caracteristiques de I’equipement 

. une mesure complete sur une voie. 

Autre voie : 

. une mesure sur une seule fonction. 

Voir fiches EM 1.1.1 (Tableau 1) a 
EM 1.1.4 (Tableau 4) 

De preference sur une fonction de 
mesure de resistance (ohmmetre 

4 bornes ou Pt 100), 1 valeur sur 
chaque voie (par defaut, la 
valeur 0) ou 1 valeur choisie par 
I'utilisateur 

Fonction mesure de 
temps 

Erreur de mesure 

Utiliser la famille compteur et frequencemetre se 
rapprochant le plus des caracteristiques de 
I’equipement 

. une mesure complete sur une voie ; 
puis 

. un controle fonctionnel a une frequence moyenne pour 
les autres voies. 

Voirfiche EM 1.7.1 (Tableau 18) 

Fonction mesure de 
temperature 

Erreur de mesure 

Utiliser la famille thermometre se rapprochant le 
plus des caracteristiques de I’equipement 

. une mesure complete sur une voie. 

Autre voie : 

. une mesure pour chaque type de capteur. 

En general TH 3.1.1 

De preference pour un type de 
thermocouple et de 
thermoresistances 

Fonctions de 
commutation 

Affaiblissement et 
repetabilite 

Utiliser la famille commutateur se rapprochant le 
plus des caracteristiques de I’equipement 

En general EM 1.20.30 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes ou 
options existantes sur 
certains systemes 

— Verification des accessoires ; 

— verification des fonctions de stockage et calcul ; 

— verification des fonctions de declenchement. 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 6 — Voltmetre continu et basse frequence 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


MESUREUR DE DIFFERENCE DE POTENTIEL 


EM 1.2 


Sous-famille(s) 


Voltmetre continu et 
voltmetre differentiel, 


basse frequence (nanovoltmetre a voltmetre, detecteur de zero, 
etc.) 


EM 1.2.1 


Programme technique minimal de verification metrologique des voltmetres continus et basses frequences 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 
continu 

Vdc 

(nanovoltmetre, a 
millivoltmetre) 

Stability du zero 

Sur le calibre le plus sensible 


Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) : 

. 3 points (dont une valeur proche du plein calibre Vpc) 
en courant positif; 

. 2 points (dont une valeur proche du plein calibre Vpc) 
en courant negatif. 

Autres calibres : 

. 2 points (dont Vpc) en courant positif; 

. 1 point (dont Vpc) en courant negatif. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Un point au voisinage de la valeur 
minimale et un point entre mi et 
plein calibre 

Linearite 

Calibre direct uniquement : 

. 5 points dont la valeur plein calibre Vpc. 

La linearite sera calculee a partir de 
la mesure d'erreur de mesure 

Specifier la methode de calcul 

Voltmetre 

Erreur de mesure 

Utiliser la famille multimetre se rapprochant le plus 
des caracteristiques de I’equipement 

En general EM 1.1 (Tableaux 1 a 5) 

Voltmetre 

differentiel 

Erreur de mesure en 
courant continu 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure) : 

. 3 points (dont une valeur proche du plein calibre Vpc) 
en courant positif; 

. 1 point (dont une valeur proche du plein calibre Vpc) 
en courant negatif. 

Autres calibres : 

. 2 points (dont Vpc) en courant positif; 

. 1 point (Vpc) en courant negatif. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Linearite en courant 
continu 

Calibre direct uniquement 

. tous les points de toutes les decades en courant 
positif. 

La linearite sera calculee a partir de 
la mesure d'erreur de mesure 

Specifier la methode de calcul 

Erreur de mesure en 
courant alternatif 

(si la fonction existe) 


Se reporter a EM 1.1 (Tableaux 1 a 
5) 

Detecteur de zero 

Erreur de mesure 

Tout calibre : 

. 1 point en courant positif (valeur proche du plein 
calibre Vpc); 

. 1 point a zero ; 

. 1 point en courant negatif (valeur proche du plein 
calibre Vpc). 


Linearite 

Sur un calibre de sensibilite appropriee : 

. 11 points uniformement repartis sur I’etendue de 
mesure (entre + Vpc et - Vpc). 

La linearite sera calculee a partir de 
la mesure d'erreur de mesure 

Specifier la methode de calcul 

Taux de rejection de 
mode commun 

Sur un calibre de sensibilite appropriee : 

. 1 point en courant continu. 


Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains voltmetres 
continus 

— Verification de la batterie ; 

— verification des fonctions calculs. 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal correspondant 
(fonction amperemetre, fonction ohmmetre ou megohmmetre, fonction 
coulombmetre, fonction generateur de tension ou de courant, etc.) 



NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 7 — Voltmetre Radiofrequence RF 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


MESUREUR DE DIFFERENCE DE POTENTIEL 


EM 1.2 


Sous-famille(s) 


Voltmetre Radiofrequence RF 


EM 1.2.2 


Programme technique minimal de verification metrologique des voltmetres Radio Frequences RF 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de 
difference de 
potentiel en courant 

Reponse en frequence 

Voltmetres equipes d’une sonde de mesure, 
sur un calibre donne : 

Pour un niveau d'amplitude specifie (1 V ou autre), 
au moins 5 points en frequence dont la frequence 
maximale 

Sur une charge definie 

Dans le cadre d’un millivoltmetre 
associe a une sonde de passage, il est 
vivement recommande d’associer la 
charge du client a I’ensemble a 

alternatif 


Voltmetres sans sonde de mesure : 

Sur chaque calibre 4 points en frequence dont la 
frequence maximale 

Sur une charge definie 

Entree 

Impedance 

Dans le cas ou I’instrument est prevu pour 
fonctionner sur une ligne d’impedance 
caracteristique connue, mesure de I'impedance 
d'entree (ou facteur de reflexion) a 5 frequences 
dont la frequence maximale 

Dans les autres cas, mesure de la resistance 
d’entree 

Dans le cadre d’un millivoltmetre 
associe a une sonde de passage, il est 
vivement recommande d’associer la 
charge du client a I’ensemble 



— Verification de I’efficacite du zero ; 

— verification des filtres de mesure (passe haut, 
passe bas, etc.); 


Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains voltmetres 

— verification de la correction en frequence ; 

— verification de la correspondance des unites 
dBm / V ; 

— verification des fonctions de calculs (dB, dBm 
en fonction de I’impedance, etc.); 




— verification des differents modes de couplage 
(AC, DC); 

— verification des differents types de detection 
(moyenne, efficace, Crete, etc.); 

— sortie analogique ; 

— etc. 



NOTE Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


a II conviendra d’indiquer les conditions de mesure dans le rapport sur les resultats, en particulier I'application ou non des corrections de 
frequence. 
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Tableau 8 — Kilovoltmetre 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MESUREUR DE DIFFERENCE DE POTENTIEL 

EM 1.2 

Sous-famille(s) 

Kilovoltmetre 

EM 1.2.3 

Programme technique minimal de verification metrologique des kilovoltmetres 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Kilovoltmetre en 
courant continu 

Erreur de mesure 

Calibre permettant de mesurer la tension la plus 
elevee : 

. 5 points (dont la valeur maximale Vpc) en courant 
positif; 

. 2 points en courant negatif. 

Autres calibres 

. 2 points par calibre en courant positif; 

. 1 point par calibre en courant negatif. 

En courant positif, la repartition des 
points devra permettre le 

recoupement des calibres 

Kilovoltmetre en 
courant alternatif 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de Reference : 
Calibre superieur (calibre permettant de mesurer 
la tension la plus elevee) 

. 5 points (dont la valeur maximale Vpc). 

Autres calibres 

. 2 points par calibre. 

Par defaut/ = 50 Hz 

La valeur de la frequence est a 
mentionner dans le rapport sur les 
resultats 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 9 — Amperemetres a courant continu 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MESUREURS D'INTENSITE DE COURANT 

EM 1.3 

Sous-famille(s) 

Amperemetres a courant continu 

EM 1.3.1 

Programme technique minimal de verification metrologique des mesureurs d’intensite de courant continu 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Picoamperemetre a 
microamperemetre 

Mesure d’intensite 
en courant continu 

Idc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure 
erreur de mesure) 

. 3 points en positif (dont une valeur au voisinage du 
plein calibre Vpc); 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 

. 1 point en positif (dont Vpc); 

. 1 point en negatif. 

Repartition des points en positif: 
devra permettre le recoupement 
des calibres 

Choix des points en negatif: un 
point Vpc 

Linearite 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure 
erreur de mesure) uniquement 

. 5 points en positif et en negatif 

La linearite sera calculee a partir de 
la mesure d'erreur de mesure 

La methode de calcul est decrite 
dans la procedure 

Milliamperemetre a 
amperemetre 

Mesure d’intensite 
en courant continu 

Idc 

Erreur de mesure 

Voirfiches EM 1.1.1 (Tableau 1) a EM 1.1.4 (Tableau 
4) suivant la resolution de I’amperemetre 


Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains amperemetres 

— Verification des accessoires ; 

— verification des fonctions calculs ; 

— verification des memoires ; 

— verification des differentes resolutions. 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal 
correspondant (fonction voltmetre DC, fonction source de tension, etc.) 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 10 — Amperemetre a pince et pince amperemetrique 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MESUREURS D'INTENSITE DE COURANT 

EM 1.3 

Sous-famille(s) 

Amperemetre a pince et pince amperemetrique 

EM 1.3.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des amperemetres a pince et pince amperemetrique 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure d’intensite 
en courant continu 
a pince 

Idc 

Erreur de mesure de la 
valeur affichee 

. 3 points par calibre. 

Repartition des points sur toute la 
dynamique de mesure 

Si on I'utilise sur une bande de 
frequence faire 2 points dans la 
bande 

Mesure d’intensite 
en courant alternatif 
a pince 

lac 

Erreur de mesure de la 
valeur affichee 

. 3 points par calibre (7= 50 Hz par defaut). 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains amperemetres 

— Verification des accessoires ; 

— verification des fonctions calculs ; 

— verification des memoires ; 

— verification des differentes resolutions. 


Pince 

amperemetrique en 
courant continu 

Facteur de conversion 
du transducteur 

. 3 points par calibre. 


Pince 

amperemetrique en 
courant alternatif 

Facteur de conversion 
du transducteur 

. 3 points par calibre (7= 50 Hz par defaut). 

Si on I'utilise sur une bande de 
frequence faire 2 points dans ia 
bande 

Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal 
correspondant (fonction voltmetre DC, fonction source de tension, etc.) 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 11 — Milliohmmetres d’usage general n < 10 000 points 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MESUREURS DE RESISTANCES 

EM 1.4 

Sous-famille(s) 

Milliohmmetre d’usage general n < 10 000 points 

EM 1.4.1 

Programme technique minimal de verification metrologique des milliohmmetres d’usage general n < 10 000 points 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle fonctionnel 

— Etat de la batterie (si elle existe); 

— etat des pointes de contact. 


Milliohmmetre 

Erreur de mesure 

Pour un courant et une forme d’onde donnes : 

. 2 points sur tous les calibres. 

Pour tous les courants et toutes les formes 
d'onde disponibles : 

. 1 valeur de resistance. 


Generateur de 
courant 

Erreur de mesure 

Toutes les valeurs d'intensite de courant 

Mesure systematique pour 

equipement utilise en atmosphere 
explosive 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Tableau 12 — Milliohmmetre de laboratoire n < 10 000 points 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MESUREURS DE RESISTANCES 

EM 1.4 

Sous-famille(s) 

Milliohmmetrede laboratoire n < 10 000 points 

EM 1.4.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des milliohmmetres de laboratoire n < 10 000 points 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle fonctionnel 

— Etat de la batterie (si elle existe); 

— etat des pointes de contact. 


Milliohmmetre 

Erreur de mesure 

Pour un courant et une forme d’onde donnes : 

. 5 points sur le calibre presentant la meilleure erreur 
de mesure ; 

. 2 points sur tous les calibres. 

Pour tous les courants et toutes les formes 
d'onde disponibles : 

. 2 valeurs de resistance dont une sur le calibre le 
plus sensible. 


Generateur de 
courant 

Erreur de mesure 

Toutes les valeurs d'intensite de courant 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 13 — Megohmmetre 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MESUREURS DE RESISTANCES 

EM 1.4 

Sous-famille(s) 

Megohmmetre 

EM 1.4.3 

Programme technique minimal de verification metrologique des megohmmetres 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle fonctionnel 

— Controles des systemes de securite electriques 

HT ; 

— reglage d’impedance infinie. 


Megohmmetre 

Erreur de mesure 

A une tension donnee (par defaut 100 V): 

. instruments multicalibres : 2 points par calibre si 
calibre manuel ; 

. instruments a calibre unique : 4 points repartis sur 
toute I’etendue de mesure. 

A une valeur de resistance sur un calibre donne : 

3 valeurs de tension comprenant la valeur 
maximale. 


Generateur de 
tension 

Erreur de mesure 

3 points de mesure pour une impedance adaptee 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal 
correspondant (fonction dielectrimetre pour les mesures de tension de 
claquage) 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 14 — Oscilloscope analogique 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


OSCILLOSCOPE 


EM 1.6 


Sous-famille(s) | Oscilloscope analogique EM 1.6.1 

Programme technique minimal de verification metrologique des oscilloscopes analogiques 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controles fonctionnels 
suivant possibilites du 
materiel 

— Les bandes passantes limitees ; 

— la diaphonie entre voies ; 

— la rejection en mode commun ; 

— la sensibilite du niveau de declenchement; 

— le couplage AC/DC ; 

— la planeite de la reponse a des creneaux ; 

— la balance des affaiblisseurs ; 

— les modes de synchronisation ; 

— le bruit des amplificateurs d’entree ; 

— le rapport du vernier de gain variable ; 

— le mode XY ; 

— etc. 

S’y ajoutent toutes les 

fonctionnalites et verifications 
propres a chaque instrument 

Calibrateurs 

Erreur de mesure 

Toutes les valeurs 


Impedance d’entree 

Erreur de mesure 

1 MQ et/ou 50 Q sur chaque voie 


Deviation verticale 

Erreur de mesure 

Mesure a I’aide du graticule a , par defaut en 
courant continu : 

. de la linearite sur un calibre moyen sur chaque 
voie, 1 point par division en positif et negatif sur 
I’etendue utile de I’ecran a partir du centre de 
celui-ci ; 

. du gain des calibres : 1 point sur chaque calibre 
de chaque voie b + 1 point en mode inverse sur 
un calibre moyen. 


Bande passante 

Mesure de la bande passante (a -3 dB ou 
a -6 dB) sur le ou les calibre(s) significatif(s), en 
mode normal sur chaque voie 

La valeur de la bande passante a 
-3 dB ou -6 dB et le calibre 
correspondant sont a mentionner 
dans le rapport sur les resultats 

Temps de montee 

Mesure du temps de montee (10 % a 90 %) pour 
une deviation verticale correspondant a un 
nombre adapte de divisions (suivant I’instrument) 

Si la specification du temps de 
montee n’est pas le resultat d’un 
calcul, la mesure doit etre realisee. 
Le laboratoire doit pouvoir generer 
des temps de montee compatibles 
avec les specifications de 
I’oscilloscope objet de la 

confirmation metrologique 

Deviation 

horizontale 

Erreur de mesure 

Mesure a I’aide du graticule c , des bases de 
temps : 

. pour chaque calibre des bases de temps ; 

. en mode expanse (si la fonction existe), verifier 
une vitesse de balayage moyenne et la vitesse de 
balayage la plus rapide pour les deux bases de 
temps ; 

. verification de la linearite de chaque base de 
temps pour 2 vitesses comprenant la base de 
temps la plus rapide. 

Le releve est realise sur une 
deviation comprise entre 10% et 
90 % de la deviation totale 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions complementaires 
existantes sur certains 
oscilloscopes 

Effectuer une verification de bon fonctionnement des eventuelles possibilites 
fonctionnelles : 

— systeme retardateur de la base de temps retardee ; 

— impression et recopie d’ecran ; 

— sorties signaux complementaires. 

Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

— Verifications effectuees suivant le programme technique minimal correspondant a 
la famille d'appartenance de la fonction consideree ; 

— exemples : fonction multimetre, frequencemetre, thermometre, etc. 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). _ 


a Dans le cas oil il existe des curseurs, la mesure s’effectuera avec les curseurs. En complement, une mesure a I’aide du graticule sera 
effectuee sur 1 calibre de chaque voie. 

b Sur 5 a 6 divisions. Les mesures sont a realiser avec I’impedance preconisee par le constructeur. 

c Dans le cas ou il existe des curseurs, la verification s’effectuera avec les curseurs. En complement, une mesure a I’aide du graticule sera 
effectuee sur 1 calibre de chaque base de temps._ 
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Tableau 15 — Oscilloscope numerique (1 sur2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famiile 

OSCILLOSCOPE 

EM 1.6 

Sous-famille(s) 

Oscilloscope numerique 

EM 1.6.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des oscilloscopes numeriques 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controles fonctionnels 
suivant possibility du 
materiel 

— Les bandes passantes limitees ; 

— la diaphonie entre voies ; 

— la rejection en mode commun ; 

— la sensibilite du niveau de declenchement; 

— le couplage AC/DC ; 

— la planeite de la reponse a des creneaux ; 

— la balance des affaiblisseurs ; 

— les modes de synchronisation ; 

— le bruit des amplificateurs d’entree ; 

— le rapport du vernier de gain variable ; 

— le mode XY ; 

— etc. 

S’y ajoutent toutes les 
fonctionnalites et verifications 
propres a chaque instrument 

Calibrateur 

Erreur de mesure 

Toutes les valeurs discretes ou valeurs 
representatives de I’etendue de mesure 


Impedance d’entree 

Erreur de mesure 

1 Mn et/ou 50 fl sur chaque voie 


Deviation verticale 

Erreur de mesure 

Mesure, a I’aide des curseurs a , par defaut en 
courant continu : 

. de la linearite sur un calibre moyen sur chaque 
voie, 1 point par division en positif et negatif sur 
I’etendue utile de I’ecran a partir du centre de 
celui-ci b ; 

. des offsets sur chaque voie b et c ; 

. du gain des calibres : 1 point sur chaque calibre 
de chaque voie b et d . 


Bande passante 

Mesure de la bande passante (a -3 dB ou 
a -6 dB) sur le ou les calibre(s) significatif(s), en 
mode normal sur chaque voie 

La valeur de la bande passante 
a -3 dB ou -6 dB et le calibre 
correspondant sont a mentionner 
dans le rapport sur les resultats 

Temps de montee 

Mesure du temps de montee (10 % a 90 %) pour 
une deviation verticale correspondant a un 
nombre adapte de divisions (suivant I’instrument) 

Si la specification du temps de 
montee n’est pas le resultat d’un 
calcul, la mesure doit etre realisee. 
Le laboratoire doit pouvoir generer 
des temps de montee compatibles 
avec les specifications de 
I’oscilloscope objet de la 

confirmation metrologique 
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Tableau 15 — Oscilloscope numerique (2 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

OSCILLOSCOPE 

EM 1.6 

Sous-famille(s) 

Oscilloscope numerique 

EM 1.6.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des oscilloscopes numeriques (fin) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Deviation 

horizontale 

Erreur de mesure 

Mesure, a I’aide des curseurs : 

. de la vitesse d'echantillonnage (en procedant 
par excursion de la profondeur memoire); 

. d'un calibre moyen de la base de temps ; 

. du calibre le plus rapide. 

Le releve est realise entre10% 
et 90 % de la deviation totale. 

Verification fonctionnelle : 

— de tous les calibres de la base 
de temps ; 

— des diverses fonctionnalites 
de la base de temps. 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions complementaires 
existantes sur certains 
oscilloscopes 

Effectuer une verification de bon fonctionnement des eventuelles possibilites 
fonctionnelles : 

— systeme retardateur de la base de temps retardee ; 

— impression et recopie d’ecran ; 

— sorties signaux complementaires ; 

— frequencemetre ou periodemetre : Mesure de I’erreur de mesure sur une base de 
temps rapide. Le mode « average » ou moyenne peut etre utilise en fonction des 
recommandations du constructeur ou de la demande de I’utilisateur. 

Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme technique minimal correspondant a la 
famille d'appartenance de la fonction consideree 

exemples : fonction multimetre, frequencemetre, thermometre, etc. 

NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Le laboratoire doit s’assurer que le dessin du graticule est bien directement lie a la base de temps et qu’il possede la fonction curseur AU 
et At, sinon il doit le traiter comme un oscilloscope analogique avec curseur. 

b Pour ameliorer la mesure, on pourra utiliser le mode moyenne en fonction des recommandations du constructeur ou de la demande de 
I’utilisateur. 

c Chaque valeur maximale d’offset sur le calibre vertical le plus sensible pour chaque etendue d’offset. 

d Sur 6 ou 7 divisions (application successive de tensions positives et negatives et mesure de la difference en fonction 

« A marqueur»). 
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Tableau 16 — Oscilloscope numerique Sondes de tension pour oscilloscope 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

OSCILLOSCOPE 

EM 1.6 

Sous-famille(s) 

Sondes de tension pour oscilloscope 

EM 1.6.3 

Programme technique minimal de verification metrologique des sondes de tension pour oscilloscope 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tests fonctionnels 

Compensation Basse 
Frequence 

— Controle de I’efficacite du reglage de 
compensation ; 

— basse Frequence et reglage de celle-ci ; 

— controle de la planeite en reponse a des 
echelons sur la charge utilisee. 


Rapport de division 

Erreur de mesure 

En courant continu : 

. valeur du rapport pour 2 niveaux de tension 
(dont la valeur de tension nominale); 

. valeur du rapport pour une tension de polarite 
opposee. 

ou 

En courant alternatif: 

. Valeur du rapport pour 2 niveaux de tension 
(dont la valeur de tension nominale) a une 
frequence ( f= 50 Hz par exemple). 

La sortie de la sonde doit etre 
chargee par I’impedance nominale 

La valeur de la frequence ainsi que 
la valeur de la bande passante 
a -3 dB ou -6 dB sont a 

mentionner dans le rapport sur les 
resultats 

Bande passante 

Mesure de la bande passante a -3 dB ou 
a -6 dB pour une valeur de tension 

NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 17 — Sonde de courant pour oscilloscope 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

OSCILLOSCOPE 

EM 1.6 

Sous-famille(s) 

Sonde de courant pour oscilloscope 

EM 1.6.4 

Programme technique minimal de verification metrologique des sondes de courant pour oscilloscope 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Compensation Basse 
Frequence si elle existe 

— Controle de I’efficacite du reglage de 
compensation Basse Frequence et reglage 
de celie-ci pour I’adapter au mesureur; 

— controle de la planeite en reponse a des 
echelons sur toute I’etendue de mesure 
frequentielle. Annulation ou reglage de la 
tension residuelle si necessaire. 

L’intensite de courant peut etre 
obtenue via une charge 50 Q 
positionnee en bout de ligne. 

Rapport de 
transformation 

Erreur de mesure 

En courant continu : 

valeur du rapport de transformation : 

. 2 valeurs d’intensite de courant pour une polarite 
(dont la valeur de courant nominale); 

. 1 valeur pour une intensity de courant de polarite 
opposee. 

ou 

En courant alternatif: 

. valeur du rapport de transformation pour 2 
valeurs d’intensite de courant (dont la valeur 
nominale) a une frequence (f = 50 Hz ou 
/ = 1 kHz par exemple). 

Pour les instruments multicalibres : 

En complement 1 valeur sur chaque calibre en 
courant continu ou alternatif 

La sortie de la sonde doit etre 
chargee par I’impedance nominale 
prevue par le constructeur a 

L’intensite de courant peut etre 
obtenue via une charge 50 Cl 
positionnee en bout de ligne 

Bande passante ou temps de 
montee 

Mesure de la bande passante (ou du temps de 
montee) du rapport de transformation a une valeur 
d’intensite de courant 

NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Si la sonde est associee a un oscilloscope, les mesures du rapport de transformation seront definies par rapport aux valeurs affichees par 
I’oscilloscope : 

— facteur de reduction si I’affichage est directement exprime en amperes ; 

— impedance de transfert exprimee en V/A si I’affichage est exprime en volts. 
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Tableau 18 — Frequencemetre (1 sur 2) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNEISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


COMPTEUR ET FREQUENCEMETRE 


EM 1.7 


Sous-famille(s) 


Frequencemetre 


EM 1.7.1 


Programme technique minimal de verification metrologique des frequencemetres 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure de la 
frequence 

Mesure de I’ecart de frequence du pilote avant un 
eventuel ajustage (apres periode de stabilisation 
preconisee par le constructeur) 

La valeur de frequence est a 
mentionner dans le rapport sur les 
resultats 

S’il n’existe pas de sortie "pilote", 
on pourra obtenir la valeur de 
I’ecart de frequence en appliquant 
un signal de frequence connue de 
/=10 MHz, par exemple, sur 
I’entree mesure 

Pilote 

Variation de frequence a 
court terme 

Mesure de la variation de frequence du pilote 
obtenue sur une periode de trois jours consecutifs 

S’il n'existe pas de sortie « pilote », 
on pourra obtenir la valeur de 
I’ecart de frequence en appliquant 
un signal de frequence connue 
delOMHz, par exemple, sur 
I’entree mesure 


Derive de frequence 

Determination de la derive journaliere de la 
frequence du pilote a partir d’au moins 30 mesures, 
effectuees a intervalles de temps reguliers pendant 
une periode d’au moins 8 jours 

La derive est estimee par 
regression lineaire 

Chaque mesure peut etre la valeur 
moyenne d’une serie d’echantillons 
(par exemple 30) 

La mesure n’est pas realisable s’il 
n’existe pas de sortie « pilote » 


Stability a court terme 

Determination de la stability temporelle par collecte 
d’un minimum d’au moins 30 mesures de la 
frequence sur des temps de comptage specifies 

Une variance d’Allan est calculee 
pour chaque duree d’integration 

La mesure n’est pas realisable s’il 
n’existe pas de sortie "pilote" 

Entrees 

Sensibilite 

Verification du bon fonctionnement (mesures 
coherentes) au seuil minimal de declenchement 
pour chacune des voies (dites "A ; B ; C") 

Les mesures sont a effectuer pour chaque position 
d’attenuation, a une frequence de la plage la plus 
sensible, et a la frequence maximale de 
fonctionnement de la voie 

En complement, verification : 

— des impedances d’entree ; 

— des couplages AC / DC ; 

— des reglages de seuil de 
declenchement; 

— des fronts de declenchement; 

— etc. 

Frequencemetre 

Erreur de mesure 

Verification de I’erreur de mesure du comptage 
pour: 

. un temps de porte adapte : 3 frequences reparties 
sur I’etendue de mesure et comprenant la 
frequence maximale ; 

. au moins un autre temps de porte : une frequence 
moyenne incluse dans les valeurs precedentes. 

Dans le cas d’un frequencemetre RF, la verification 
precedente est realisee sur la bande de frequence 
fondamentale (ou premiere bande) et est completee 
par une mesure de frequence sur chaque autre 
bande de frequence 


Periodemetre ou 
multi periodemetre 

Erreur de mesure 

Verification de I’erreur de mesure du comptage 
pour une periode incluse dans la meilleure plage 
d’erreur de mesure 

En complement, verification du bon 
fonctionnement des differents 
temps de comptage 
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Tableau 18 — Frequencemetre (2 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPTEUR ET FREQUENCEMETRE 

EM 1.7 

Sous-famille(s) 

Frequencemetre 

EM 1.7.1 

Programme technique minimal de verification metrologique des frequencemetres (fin) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions 
complementaires 
existantes sur certains 
frequencemetres 

Effectuer une verification de bon 

fonctionnement des eventuelles possibilites 
fonctionnelles suivantes : 

— asservissement pilote externe ; 

— indicateur de niveau de seuil; 

— totalisateur; 

— etc. 


Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme 
technique minimal correspondant a la famille 
d'appartenance de la fonction consideree: 
exemples : fonction chronometre, phasemetre, etc. 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de ia NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Tableau 19 — Chronometre a declenchement manuel 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPTEUR ET FREQUENCEMETRE 

EM 1.7 

Sous-famille(s) 

Chronometre a declenchement manuel 

EM 1.7.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des chronometres a declenchement manuel 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Chronometre (ou 
intervallometre) 

Erreur de mesure 

Verification de I’erreur de mesure du comptage 
pour : 

. un intervalle de temps permettant un affichage 
representatif des performances (duree 

suffisamment longue); 

. un intervalle de temps court permettant de verifier 
le materiel dans ses limites de fonctionnement. 


Fonctions 

complementaires 

Fonctions 
complementaires 
existantes sur certains 
chronometres 

Effectuer une verification de bon 

fonctionnement: 

— totalisateur; 

— absence de rebonds ; 

— etc. 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 20 — Chronometre a declenchement electrique 

Domaine ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE Codification 

Famille COMPTEUR ET FREQUENCEMETRE EM 1.7 

Sous-famille(s) Chronometre a declenchement electrique EM 1.7.3 


Programme technique minimal de verification metrologique des chronometres a declenchement electrique 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure de la 
frequence 

Mesure de I’ecart de frequence du pilote avant un 
eventuel ajustage (apres periode de stabilisation 
preconisee par le constructeur) 

La valeur de frequence est a 
mentionner dans le rapport sur les 
resultats 

La mesure n’est pas realisable s’il 
n’existe pas de sortie « pilote » 


Variation de frequence a 
court terme 

Mesure de la variation de frequence du pilote 
obtenue sur une periode de trois jours consecutifs 

La mesure n’est pas realisable s’il 
n’existe pas de sortie « pilote » 

Pilote 

Derive de frequence 

Determination de la derive journaliere de la 
frequence du pilote a partir d’au moins 30 mesures, 
effectuees a intervalles de temps reguliers pendant 
une periode d’au moins 8 jours. 

La derive est estimee par 
regression lineaire 

Chaque mesure peut etre la valeur 
moyenne d’une serie d’echantillons 
(par exempie 30) 

La mesure n’est pas realisable s’il 
n’existe pas de sortie « pilote » 


Stability a court terme 

Determination de la stability temporelle par collecte 
d’un minimum d’au moins 30 mesures de la 
frequence sur des temps de comptage specifies 

Une variance d’Allan est calculee 
pour chaque duree d’integration 

La mesure n’est pas realisable s’il 
n’existe pas de sortie « pilote » 

Entree 

Sensibilite 

Verification du bon fonctionnement (mesures 
coherentes) au seuil minimal de declenchement 
pour chacune des voies 

En complement, verification : 

— des impedances d’entree ; 

— des couplages AC / DC ; 

— des reglages de seuil de 
declenchement, etc. 

Chronometre (ou 
intervallometre) 

Erreur de mesure 

Verification de I’erreur de mesure du comptage 
pour : 

. 1 intervalle de temps permettant un affichage 
representatif des performances (duree 

suffisamment longue); 

. 1 intervalle de temps court permettant de verifier 
le materiel dans ses limites. 

Par defaut, I’amplitude des signaux 
appliques sur les deux entrees doit 
etre identique et avec des fronts 
suffisamment raides 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions 
complementaires 
existantes sur certains 
chronometres 

Effectuer une verification de bon 

fonctionnement des eventueiles possibilites 
fonctionnelles : 

— asservissement pilote exteme ; 

— totalisateur; 

— indicateur de niveau de seuil ; 

— etc. 


Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme 
technique minimal correspondant a ia famille 
d'appartenance de la fonction consideree 
(exemples : fonction frequencemetre, phasemetre, 
etc.) 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 21 — Tachymetre (optique ou a contact) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPTEUR ET FREQUENCEMETRE 

EM 1.7 

Sous-famille(s) 

Tachymetre (optique ou a contact) 

EM 1.7.4 

Programme technique minimal de verification metrologique des tachymetres (optique ou a contact) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tachymetre 

Erreur de mesure 

Verification de I’erreur de mesure du comptage a 
3 valeurs par calibre 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres et comprendre les valeurs 
extremes 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions 
complementaires 
existantes sur certains 
tachymetres 

Effectuer une verification du bon 

fonctionnement des fonctions suivantes : 

— cinemometre; 

— tachymetre pour d’autres unites que celles du 
Systeme international d’unites (SI); 

— tachymetre a contact (s’il est de base en 
optique) etc. 


Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme 
technique minimal correspondant a la famille 
d'appartenance de la fonction consideree 
(exemples : fonction chronometre, etc.) 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Tableau 22 — Stroboscope 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPTEUR ET FREQUENCEMETRE 

EM 1.7 

Sous-famille(s) 

Stroboscope 

EM 1.7.5 

Programme technique minimal de verification metrologique des stroboscopes 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Stroboscope 

Erreur de mesure 

Verification de I’erreur de mesure de 3 valeurs de 
frequence par calibre 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres et comprendre les valeurs 
extremes 

Pour obtenir une valeur moyenne 
stable, il pourra etre necessaire 
d’effectuer, pour chaque frequence, 
des series d’au moins 30 mesures 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions 
complementaires 
existantes sur certains 
stroboscopes 

Effectuer une verification de bon 

fonctionnement des eventuelles possibilites 
fonctionnelles : 

— sortie frequence ; 

— affichage frequence ; 

— declenchement exterieur, etc. 


Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme 
technique minimal correspondant a la famille 
d'appartenance de la fonction consideree 
(exemples : fonction frequencemetre, etc.) 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 23 — Generateur et synthetiseur de signaux sinusoVdaux RF (1 sur 2) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


GENERATEURS DE SIGNAUX 


EM 1.8 


Sous-famille(s) 


Generateur et synthetiseur de signaux sinusoVdaux RF 


EM 1.8.2 


Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs et synthetiseurs de signaux sinusoVdaux RF 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Derive de la frequence 

Synthetiseur : 

Determination de la derive journaliere de la 
frequence du pilote a partir d’au moins 30 mesures, 
effectuees a intervalles de temps reguliers pendant 
une periode d’au moins 8 jours 

La derive est estimee par 
regression lineaire 

Chaque mesure peut etre la valeur 
moyenne d’une serie d’echantillons 
(par exemple 30) 

La mesure n’est pas realisable s'il 




n’existe pas de sortie « pilote » 



Generateur: 


Frequence 

Erreur de mesure 

. 3 points par calibre ; ou 

. progression des frequences de mesure dans un 
rapport de 10 jusqu'au 1/10 eme de la bande de 
frequence totale, puis progression par pas de 
2/10 eme de la bande de frequence. 

Synthetiseur: 

. erreur de mesure de la frequence du pilote (apres 
periode de stabilisation preconisee par le 
constructeur); 

. verification de la synthese de frequence par 
permutation circulaire ; a 
. verification de chaque decade de frequence. 

Correspond a environ 20 points de 
mesure au minimum 


Entree asservissement 
pilote 

Synthetiseur : 

Verification du niveau d'accrochage 



Domaine RF : 

Raies harmoniques 

Recherche des raies harmoniques pour au moins 3 
points de frequence repartis dans toute la bande de 
frequence 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference specifie (au moins 
harmoniques 2 et 3) 

Purete spectrale 

Domaine RF : 

Raies sous harmoniques 
et non harmoniques 

Recherche des raies non harmoniques, sous 
harmoniques pour au moins 3 points de frequence 
repartis dans toute la bande de frequence 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference specifie 

Domaine BF : 

Distorsion harmonique 

Mesure du taux de distorsion pour au moins 3 
points de frequence repartis dans toute la bande de 
frequence 

Mesures effectuees aux niveaux de 
reference specifies et sur une 
charge specifiee 


Bruit de phase 

Releve en continu du bruit de phase pour au moins 
3 points de frequence repartis dans toute la bande 
de frequence 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference specifie (ou sauf avis 
contraire au niveau maximum) 


Erreur de mesure sans 
affaiblisseur a une 
frequence de reference 

5 points uniformement repartis dans la plage de 
niveau (dont le niveau maximal) 

L'affaiblisseur est positionne a une 
valeur de reference par defaut 0 dB 

Niveau de sortie 

Reponse en frequence 

. 2 points par decade (progression 1-3) jusqu'au 
1/10 eme de la bande de frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference 

Niveau maximum 

. 2 points par decade (progression 1-3) jusqu'au 
1/1 o eme de la bande de frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Preciser si les mesures sont 
realisees en mode regule ou non. 


Erreur de mesure de 
I'affaiblisseur 

Verification de chaque pas d'affaiblissement pour 
une frequence de reference et a la frequence 
maximale 

Mesures effectuees a partir d'un 
niveau de reference 

Impedance de sortie 
(pour generateur RF) 

Facteur de reflexion 
(ROS) 

3 points dont la frequence maximale avec et sans 
attenuates 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference 


Extract of GDN 2015-12-14 abdessamad BAMI Qualite Achat 
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Tableau 23 — Generateur et synthetiseur de signaux sinusoi'daux RF (2 sur 2) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


GENERATEURS DE SIGNAUX 


EM 1.8 


Sous-famille(s) 


Generateur et synthetiseur de signaux sinusoi'daux RF 


EM 1.8.2 


Programme technique minimal standard de verification metrologique des generateurs et synthetiseurs de signaux sinusoi'daux RF 

(suite) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure de 
I'affichage en fonction du 
taux modulation 

Cas des frequences modulantes fixes : 

. taux de modulation a 10 % ; 50 % et 80 % a une 
valeur de frequence modulante et a un taux donne 
pour les autres valeurs de frequence modulante 

Cas des frequences modulantes variables : 

. taux de modulation a 10 % ; 50 % et 80 % a une 
valeur de frequence modulante moyenne et a un 
taux donne pour 3 valeurs de frequence modulante 
dont la frequence maximale. 

Mesures effectuees en mode 
interne a une frequence porteuse 
de reference 

Fonction 

modulation 

d’amplitude 

Erreur de mesure de 
I'affichage en fonction de 
la frequence porteuse 

Erreur de mesure a 3 frequences porteuses 

fmoy, /max ) 

Mesures effectuees en mode 
interne pour un taux donne, a la 
frequence modulante de reference 
(1 kHz par defaut) 


Erreur de mesure de 
I'affichage en fonction de 
la Frequence modulante 

Erreur de mesure a 3 frequences modulantes dans 
le cas d'une source modulante interne 

Mesures effectuees en mode 
interne pour un taux donne, a la 
frequence porteuse de reference 


Distorsion 

La mesure de distorsion est preconisee pour un 
taux de 80 % pour une frequence modulante 



Bande passante 

Mesure de la reponse en frequence (frequences de 
coupure basse et haute a 3 dB) 

Mesures effectuees en modulation 
externe pour un taux donne, a ia 
frequence porteuse de reference 

Fonction 
modulation de 
frequence 

Les caracteristiques verifiees sont identiques a celles de la fonction modulation d'amplitude (en substituant le 
parametre taux de modulation par excursion de frequence) 

Fonction 
modulation de 
phase 

Les caracteristiques verifiees sont identiques a celles de la fonction modulation d'amplitude (en substituant le 
parametre taux de modulation par excursion de phase) 

Fonction 

modulation 

d'impulsion 

Duree des impulsions 

Seuil d'etablissement et 
coupure 

Profondeur de modulation 

Temps de montee et de 
descente 

Sauf recommandations particulieres, le nombre et 
la repartition des points verifies sont determines 
pour couvrir au mieux les possibility de la fonction 
modulation impulsion, y compris les valeurs 
extremes 

Verification a au moins 1 frequence 
modulante pour 1 frequence 
porteuse 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions offertes sur 
certains generateurs- 
synthetiseurs de signaux 
sinusoi'daux pour etendre 
ses possibility de mesure 

Effectuer une verification de bon 

fonctionnement des eventuelles possibility 
fonctionnelles 

— balayage en niveau et en frequence ; 

— modulations specifiques ; 

— entrees / sorties ; 

— etc. 


Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
appartenant a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme 
technique minimal correspondant a la famille 
d'appartenance de la fonction consideree 

Exemple : frequencemetre incorpore 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


a Methode proposee : 10 mesures sont suffisantes pour que chaque decade soit « balayee » de 0 a 9 en programmant ou en affichant sur 
le synthetiseur une frequence constitute de chiffres dans un ordre croissant ou decroissant (ex 9876543210). 
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Tableau 24 — Generateur de fonction BF analogique (1 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famiile 

GENERATEUR DE SIGNAUX 

EM 1.8 

Sous-famille(s) 

Generateur de fonction BF analogique 

EM 1.8.7 

Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs de fonction BF analogiques 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

SIGNAL SINUSOIDAL 

Frequence 

Erreur de mesure 

1 point a une frequence moyenne (1 kHz par 
exemple) 

Lorsque le generateur ne comporte 
que la fonction sinusoi'dale, 
appliquer le programme developpe 
pour I’onde rectangulaire 

Amplitude 

Erreur de mesure 

Sans affaiblissement, 3 points a une frequence 
moyenne (1 kHz par exemple) 

Sur une charge specifiee 

Affaiblissement 

1 point a chaque valeur d’affaiblissement a une 
frequence moyenne (1 kHz par exemple) 

Reponse en frequence 

A un niveau donne, 1 point par etendue de 
frequence specifiee, dont / max , avec un minimum 
de 5 points 

Tension continue de 
decalage 

3 points de decalage (-Vpc, 0 et +Vpc) 

Purete spectrale 

Distorsion 

Jusqu’a 100 kHz : a 2 frequences 

La limite frequentielle entre les deux 
mesures peut etre adaptee aux 
specifications du materiel 

Harmoniques 

Au-dela de 100 kHz : analyse des raies de rang 2 
et 3, a 2 frequences dont la frequence maximale 

SIGNAL RECTANGULAIRE 

Frequence 

Erreur de mesure 

Generateurs a calibres de frequence : 

. sur un calibre moyen 3 valeurs de frequence ; 

. sur les autres calibres 1 valeur de frequence ; 

. la valeur maximale de frequence. 

Generateurs a calibre unique : 

. sur toute I'etendue de generation, 10 points de 
frequence, uniformement repartis et comprenant la 
valeur maximale. 


Amplitude 

Erreur de mesure 

Sans affaiblissement, valeurs min et max a une 
frequence moyenne (1 kHz par exemple) 


Reponse en frequence 

A un niveau donne, 1 point par etendue de 
frequence specifiee, dont / max , avec un minimum 
de 5 points 


Forme d’onde 

Temps de transition : temps de montee et de 
descente, pour I’amplitude proche de la valeur 
nominale 


Rapport cyclique : a un niveau donne, par etendue 
de frequence specifiee, 3 valeurs de rapport (min, 
max et 50 %) 


Aberrations : a un niveau donne et une frequence 
adaptee, amplitude des deformations produites lors 
des fronts de montee et de descente 

On entend par frequence adaptee, 
une valeur de frequence qui permet 
une bonne observation des 
aberrations 
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Tableau 24 — Generateur de fonction BF analogique (2 sur 2) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


GENERATEUR DE SIGNAUX 


EM 1.8 


Sous-famille(s) 


Generateur de fonction BF analogique 


EM 1.8.7 


Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs de fonction BF analogiques (fin) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

SIGNAL TRIANGULAIRE (SUITE) 

Frequence 

Erreur de mesure 

1 point a une frequence moyenne (1 kHz par 
exemple) 


Amplitude 

Erreur de mesure 

Sans affaiblissement, valeurs min et max a une 
frequence moyenne (1 kHz par exemple) 


Reponse en frequence 

A un niveau donne, 1 point par etendue de 
frequence specifiee, dont /max, avec un minimum 
de 5 points 


Forme d’onde 

Linearite du triangle a une frequence moyenne (1 
kHz par exemple) dans les conditions specifies. 


Linearite du triangle a la frequence maximale dans 
les conditions specifies 


EN COMPLEMENT 


Fonctions 

complementaires 


— Resistance de sortie ; 

— balayage de frequence et marqueurs ; 

— rampe de vobulation, temps de vobulation ; 

— seuils de declenchement externe ; 

— sortie haute tension ; 

— sortie dephasee ; 

— fonctionnalite des modulations externes ; 

— sortie complementaire ; 

— affichage Crete a Crete, Crete, efficace, etc. 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal 
correspondant: 

— fonction modulation, voir « Generateurs RF synthetises » ; 

— generateurs d’impulsions ; 

— frequencemetres; 

— etc. 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Fonctions annexes 
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Tableau 25 — Generateur d’impulsions (1 sur 2) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


GENERATEUR DE SIGNAUX 


EM 1.8 


Sous-famille(s) 


Generateur d’impulsions 


EM 1.8.14 


Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs d’impulsions 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure du pilote 
Interne 

Frequence du pilote 

Apres periode de stabilisation 
preconisee par le constructeur 


Pilote externe 

Controle du niveau minimal et de la plage 
d’asservissement 



Erreur de mesure 

frequence ou periode 

Generateur synthetise : 

. 1 valeur de frequence d’impulsion par decade 
ainsi que la frequence maximale. 

Generateur non synthetise : 

. 3 valeurs par bande de frequence ou calibre 
(min et max et, si une graduation existe, le 
milieu). 


Durees et 
frequence 

Erreur de mesure largeur 
d’impulsion 

Generateur synthetise : 

. 1 valeur de largeur d’impulsion par decade ainsi 
que la largeur minimale. 

Generateur non synthetise : 

. 3 valeurs par bande de largeur ou calibre (min et 
max et, si une graduation existe, le milieu). 

Sortie chargee par I’impedance 
caracteristique 


Erreur de mesure 

retard d’impulsion 

Pour chaque voie : 

Generateur synthetise : 

. 1 valeur de retard d’impulsion par decade. 

Generateur non synthetise : 

. 3 valeurs par bande de retard ou calibre (min et 
max et, si une graduation existe, le milieu). 

Le retard peut etre mesure entre 
voies, entre une voie et la sortie 
synchro, ou entre deux impulsions 
successives (Sortie chargee par 
I’impedance caracteristique pour le 
niveau de declenchement 

preconise par le constructeur). 


Erreur de mesure 

temps de transition 

En temps de montee et temps de descente 

Generateur synthetise : 

. 1 valeur de chaque temps de transition des 
impulsions par decade. 

Generateur non synthetise : 

. Controle du bon fonctionnement de tous les 
calibres. 


Distorsion du 
signal 

Aberrations : 

preoscillations, oscillations, 
depassements, etc. 

Mesure a une amplitude proche du niveau 
maximal a une frequence adaptee 

Sortie chargee par I’impedance 
caracteristique 

Voir Figure 1 a la fin de la fiche 

Temps de montee et de 
descente 

Valeur des deux transitions minimales 



Gigue 

Mesure de I’instabilite en frequence a une 
frequence specifiee 

Sortie chargee par I’impedance 
caracteristique 
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Tableau 25 — Generateur d’impulsions (2 sur 2) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


GENERATEUR DE SIGNAUX 


EM 1.8 


Sous-famille(s) 


Generateur d’impulsions 


EM 1.8.14 


Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs d’impulsions (fin) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Amplitude 

Erreur de mesure 

niveau 

Amplitude entre plateaux haut et bas a une 
frequence de reference 

. Pour 10 %, 50% et 90 % du niveau max 

Avec ou sans charge suivant 
specifications 

Rapport cyclique 50 % 

Constance du niveau 

En fonction de la frequence 

. 1 valeur par decade de frequence et a la 
frequence maximale (90 % de I’amplitude Crete a 
Crete par exemple). 

Charge par I’impedance 
caracteristique 

Erreur de mesure 

Tension de decalage 

A une frequence compatible avec les mesures 

. 3 valeurs de tension (zero, decalages max 
positif et negatif). 

Avec ou sans charge suivant 
specifications 

Rapport cyclique 50 % 

Fonctions 

complementaires 

Entrees/Sorties 

synchronisation 

Entree : Impedance et sensibilite 

Sortie : niveau et forme d’onde 


Modes de 

fonctionnement 

Continu, salve, mono coup, synchro, libre, porte 
etc. 

Verification du bon fonctionnement 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Parametres caracterisant une impulsion 
Oscillations 
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Tableau 26 — Generateur de transitoires electriques rapides en salves (TERS) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famiile 

GENERATEURS DE SIGNAUX 

EM 1.8 

Sous-famille(s) 

Generateur de transitoires electriques rapides en salves (TERS) 

EM 1.8.17 

Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs de transitoires rapides en salves (TERS) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Generateur 

Erreur de mesure 

Avec une impedance de charge de 50 Cl et de 

1 k Cl a une frequence de repetition des 
impulsions de 5 kHz par defaut ou 100 kHz : 

Amplitude des impulsions : 

. tensions cretes relevees en sortie haute tension 
aux tensions programmees : 0,25 kV ; 0,5 kV ; 

1 kV; 2 kV et 4 kV en polarite positive et 
negative. 

Forme d’onde des impulsions : 

. temps de montee et duree a mi-hauteur des 
impulsions programmees a 0,25 Kv ; 0,5 kV ; 

1 kV; 2 kV et 4 kV en polarite positive et 
negative. 

Generateur de salves (uniquement sous 50 Cl) 
pour une tension programmee : 

frequence de repetitions des impulsions 
selectionnees ; 

. duree de la salve correspondante ; 

. periode de repetition de la salve. 


Reseau de 
couplage integre 
au generateur ou 
externe 

Erreur de mesure 

En sortie de mode commun, pour toutes les 
lignes, a 4 kV, avec une impedance de charge 
de 50 : 

. tension Crete des impulsions ; 

. temps de montee des impulsions ; 

. duree a mi-hauteur des impulsions. 


Pince de couplage 
capacitive 

Erreur de mesure 

Capacite de couplage a une frequence adaptee 

La frequence de mesure et le type 
de cable sont mentionnes dans le 
rapport sur les resultats 

Generateur 

Erreur de mesure 

. Sortie reduite pour une solicitation de 2 kV ; 

. indicateur de tension de sortie ; 

. tension residuelle sur les homes d’entree 
d’alimentation en circuit ouvert. 


Reseau de 
couplage integre 
au generateur ou 
externe 

Sorties couplees 

Verification fonctionnelle de chaque voie de 
couplage. 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Les reseaux de couplage externes ne peuvent etre verifies que si le generateur associe est fourni. 

NOTE 3 Le programme est issu de la norme NF EN 61000-4-4:2005. II est de la responsabilite du demandeur de la prestation de suivre 

les evolutions normatives et d’adapter, le cas echeant, le programme propose. 

NOTE 4 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 27 — Generateur de chocs electriques 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

GENERATEURS DE SIGNAUX 

EM 1.8 

Sous-famille(s) 

Generateur de chocs electriques 

EM 1.8.19 

Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs de chocs electriques 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Generateur d’onde 
de tension 

Erreur de mesure 

En circuit ouvert (onde 1,2/50 ps et/ou 
10/700 ps): 

. tensions cretes relevees en sortie haute tension 
a 0,5 kV ; 1 kV ; 2 kV ; 4 kV en polarite positive et 
negative ; 

. forme d’onde des impulsions de tension - duree 
du front et duree jusqu’a mi-valeur des impulsions 
positives et negatives a 0,5 kV et 4 Kv. 


Generateur d’onde 
de courant 

Erreur de mesure 

En court-circuit (onde 8/20 ps ou 5/320 ps): 

. intensity Crete du courant relevee en sortie 
haute tension a 0,5 kV ; 1 kV ; 2 kV et 4 kV en 
impulsion positive et negative ; 

. forme d’onde des impulsions de courant - duree 
du front et duree jusqu’a mi-valeur des impulsions 
positives et negatives a 0,5 kV et 4 Kv. 


Decalage de phase 
entre I’impulsion et 
la tension 
d’alimentation 

Erreur de mesure 

Mesure de 4 valeurs de dephasage representatif 
entre 0° et 360°, telles que 0°, 90°, 180°, 270° 
pour une tension de 2 kV par exemple 


Reseau de 
couplage integre 
au generateur ou 
externe 

Erreur de mesure 

En circuit ouvert (onde 1,2/50 ps et/ou 10/700 
ps) et sur chaque sortie de I’acces 
Equipement Sous Test: 

. forme d’onde des impulsions de tension - duree 
du front et duree jusqu’a mi-valeur des impulsions 
positives et negatives a 4 Kv. 

Le mode de fonctionnement du 
reseau de couplage sera precise 
dans le rapport sur les resultats : 
entre chaque ligne d’acces 
Equipement Sous Test et la terre 
(par defaut) ou entre toutes les 
paires de lignes 

En court-circuit (onde 8/20 ps ou 5/320 ps) et 
sur chaque sortie de I’acces Equipement Sous 
Test: 

. forme d’onde des impulsions de tension - duree 
du front et duree jusqu’a mi-valeur des impulsions 
positives et negatives a 4 Kv. 

Decouplage 

Controle de I’amplitude de la tension residuelle 
sur les homes d’entree d’alimentation en circuit 
ouvert 

Generateur 

Erreur de mesure 

Verification du depassement inverse de 
I’impulsion de tension et de courant; 

. sortie reduite de tension ; 

. sortie reduite d’intensite de courant; 

. generateur d’impulsion ; 

. resistances additionnelles ; 

. indicateur de tension ; 

. indicateur des intensites de courants ; 

. tension residuelle sur les homes d’entree 
d’alimentation en circuit ouvert. 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Les reseaux de couplage externes ne peuvent etre verifies que si le generateur associe est fourni. 

NOTE 3 Le programme est issu de la norme NF EN 61000-4-5:2007. II est de la responsabilite du demandeur de la prestation de suivre 

les evolutions normatives et d’adapter, le cas echeant, le programme propose. 

NOTE 4 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 28 — Generateur de decharges electrostatiques (DES) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

GENERATEUR DE SIGNAUX 

EM 1.8 

Sous-famille(s) 

Generateur de decharges electrostatiques (DES) 

EM 1.8.20 

Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs de decharges electrostatiques (DES) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Generateur 

Forme d’onde des impulsions 
(mode decharge au contact) 

Mesure des impulsions aux tensions 
programmees de 2 kV, 4 kV, 6 kV et 8 kV en 
courant positif et negatif 

Le pistolet etant charge par une resistance de 

2 Q, determination : 

. du temps de montee de I'impulsion ; 

. des intensites de courant specifiques (intensites 
mesurees a la Crete de I'impulsion, a 30 ns et a 
60 ns du front de montee). 


Generateur 

Erreur de mesure en tension 

Mesure des tensions programmees de 2 kV, 

4 kV, 6 kV, 8 kV et 15 kV en courant positif et 
negatif 


Generateur 

Forme d’onde des impulsions 
(mode decharge dans fair) 

Verification fonctionnelle de la forme des 
decharges 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le programme est issu de la norme NF EN 61000-4-2:1995. II est de la responsabilite du demandeur de la prestation de suivre 

les evolutions normatives et d’adapter, le cas echeant, le programme propose. 

NOTE 3 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 29 — Generateur de creux de tension, coupures breves et variation de tension 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

GENERATEUR DE SIGNAUX 

EM 1.8 

Sous-famille(s) 

Generateur de creux de tension, coupures breves et variation de tension 

EM 1.8.22 

Programme technique minimal de verification metrologique des generateurs de creux, coupures breves et de variation de tension 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tensions de sortie 

Erreur de mesure 

. Tensions de sortie a vide a 40 %, 70 %, 80 % et 
100 % de la tension nominale ; 

. tensions de sortie en charge 40 %, 70 %, 80 % 
et 100 % de la tension nominale pour une valeur 
de courant de 16 A. 

Une indication de la tension 
nominale de sortie a laquelle a ete 
realisee la verification doit etre 
mentionnee dans le rapport sur les 
resultats 

Commutation des 
tensions de sortie 

Erreur de mesure 

. Temps de montee et de descente sous 100 %, 
pour des commutations de tension a 90° et 270°, 
de 0 % a 100 % ; de 100 % a 80 %, de 100 % a 
70 %; de 100 % a 40 % et de 100 % a 0 % ; 

. surdepassements et sous-depassements dans 
les memes conditions que precedemment; 

. angle de phase sous 100 Cl : 

. pour des commutations de tension de 0 % 
a 100 % et 100 % a 0 %, de 0° a 360° tous 
les 45° ; 

. pour des commutations de tension de 
100 % a 80 % et de 80 % a 100 %, de 100 % 
a 70 % et de 70 % a 100 %, de 100 % a 40 % 
et de 40 % a 100 %, a 90° et 180°. 


Generateur 

Erreur de mesure 

. Sortie reduite en tension, a la tension nominale 
a vide ; 

. sortie reduite en intensity de courant a la valeur 
nominale ; 

. indicateur de tension de sortie a 40 %, 70 %, 
80 % et 100 % de la tension nominale ; 

. indicateur d’intensite de courant (3 points); 

. courant d’appel ; 

. duree de creux de tension (1 duree); 

. periode de repetition (1 periode); 

. variation de tension a 40% et 0% de la tension 
nominale dans les conditions suivantes : 

. duree de baisse de tension : 2s ; 

. duree de tension reduite :1s; 

. duree de temps de montee : 2s. 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le programme est issu de la norme NF EN 61000-4-11:2004 en vigueur au moment de I’elaboration du present document. II est 

de la responsabilite du demandeur de la prestation de suivre les evolutions normatives et d’adapter, le cas echeant, le programme propose. 

NOTE 3 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 30 — Analyseur de spectre BF et RF (1 sur 3) 



Programme technique minimal de verification metrologique des analyseurs de spectre BF et RF 


Fonction ou 
specificite de 
I'instrument 

Parametre a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure en 
frequence 

Mesure de la frequence delivree par le calibrateur 

Si generateur multi-raies (signal 
carre), mesure de la frequence 
fondamentale 


Erreur de mesure en niveau 

Mesure du niveau delivre par le calibrateur 

Si generateur multi-raies (signal 
carre), mesure du niveau de la 
frequence fondamentale 


Ecart de frequence 

Mesure de I'ecart avant et apres recalage 
eventuel 

Apres le temps de stabilisation 

Pilote interne 

Derive de la frequence 

Releve en continu par enregistrement periodique 

ou 

Mesures effectuees apres 

stabilisation sur une duree 



Releve par point avec stockage sur fichier 

determinee 

Pilote externe 

Niveau d'asservissement 

Mesure du niveau d'accrochage 

Niveau assurant un accrochage 
efficace 


Bandes couvertes 

Controle du bon fonctionnement des etendues de 
frequence pour chaque bande de frequence 

Bande de frequence couverte 

~ ] max - /min 

Chaque changement de bande de 
frequence peut etre repere par une 
remontee de bruit 

Caracteristiques 
en frequence 

Erreur de mesure de la 
frequence centrale 

Analyseurs non synthetises : 

. progression des frequences de mesure dans un 
rapport de 10 jusqu'au 1/10 eme de la bande totale 
couverte ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande. 
Analyseurs synthetises : 

. une valeur moyenne par bande de frequence. 

L’excursion de frequence et les 
filtres FI doivent etre adaptes a 
I’Erreur de mesure requise 

Chaque changement de bande de 
frequence peut etre repere par une 
remontee de bruit 


Erreur de mesure de 

I'excursion de frequence 

5 valeurs d'excursions a une frequence de 
reference donnee uniformement reparties selon 
les possibilites du materiel 

A defaut aux differentes valeurs 
possibles du commutateur 

d'excursion 

Les valeurs d’excursions sont, par 
defaut, mesurees entre 10 % et 
90 % de I’etendue de frequence 
programmee 

Impedance 

d’entree 

Facteur de reflexion (ROS) 

Mesure a 5 frequences dont la frequence 
maximale 

Avec au moins 10 dB 

d’affaiblissement d’entree 

Un balayage de frequence peut etre 
utile pour detecter les variations 
brusques de ROS 
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Tableau 30 — Analyseur de spectre BF et RF (2 sur 3) 



Programme technique minimal de verification metrologique des analyseurs de spectre BF et RF (suite) 


Fonction ou 
specificite de 
■'instrument 

Parametre a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure du niveau 

Erreur de mesure du niveau a la frequence de 
reference a 



Reponse en frequence 

Progression des frequences de mesure dans un 
rapport de 10 jusqu'au 1/10 eme de la bande totale 
couverte 

puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
Determination des ecarts de niveau par rapport a 
un niveau de reference a , mesure a une 
frequence de reference a donnee 



Gain Frequence Intermediate 
(F.l). 

par pas de 10 dB surtoute la dynamique 

Mesure effectuee a la frequence de 
reference, pour une excursion de 
frequence et des filtres permettant 
d’obtenir la meilleure dynamique 

Caracteristiques en 
amplitude 

Erreur de mesure des 
echelles logarithmique et 
lineaire 

. Echelle 10 dB/div: 1 point tous les 10 dB sur 
toute la dynamique ; 

. echelle 1 dB/div : 1 point tous les dB de 1 a 
10 dB ; 

. autres echelles logarithmiques : 1 point a 10 fois 
I'echelle ; 

. echelle lineaire : 3 points uniformement repartis 
sur I'etendue de mesure. 

A la frequence de reference 

A defaut pour 10dB /div et IdB /div 
en echelle log 

A defaut pour 224 mV en echelle 
lineaire 


Niveau de bruit et reponses 
residuelles 

Recherche du niveau maximal du plancher de 
bruit surtoute I’etendue frequentielle de mesure 

Mesures suivant les conditions 
specifies par le constructeur du 
bruit d'affichage (entree chargee 
sur I'impedance caracteristique) 


Sensibilite 

. Progression 1-2-5 jusqu'au jusqu' au 1/10 eme de 
la bande totale couverte ; 

. puis progression par pas de 1/10 eme de la bande. 

Mesure du niveau detectable, c'est- 
a-dire 6 dB au-dessus du niveau de 
bruit residuel 


Gain de compression 

Au moins 1 point par bande de frequence 

Verifier qu'aux conditions specifies 
par le constructeur, le gain de 
compression reste < IdB 


Erreur de mesure de 
I'affaiblisseur d'entree 

Mesure du niveau a chaque pas 

d'affaiblissement, pour/ moye n et/ max 

Determination des ecarts de niveau 
par rapport au niveau de reference 


Ecart de niveau du a la 
commutation des filtres 

Mesure du niveau pour chaque filtre, a une 
frequence et a un niveau de reference 

Determination des ecarts de 
niveau, par rapport au filtre le plus 
large, ou celui specifie par le 
constructeur 
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Tableau 30 — Analyseur de spectre BF et RF (3 sur 3) 



Programme technique minimal de verification metrologique des analyseurs de spectre BF et RF (fin) 


Fonction ou 
specificite de 
I'instrument 

Parametre a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Filtres de 

Bande passante 

Mesure de la bande passante a -3 dB b pour 
chaque filtre de resolution, a une frequence de 
reference donnee 


resolution 

Selectivity 

Pour chaque filtre : 

mesure du rapport = bande passante a -60 dB b / 
bande passante a -3 dB b 



Distorsion de I'harmonique 2 

Mesure du niveau de H2 pour des frequences 
injectees entre/ min et/ max / 2 de chaque bande 

Determination de I'affaiblissement 
entre les raies 2 f et / (exprime en 
dB) 

Reponses 

parasites 

Distorsion d'inter modulation 
du 3 bme ordre 

Mesure du niveau des raies d'inter modulation 
pour des frequences injectees correspondant a 
10 % et 90 % de chaque bande de frequence 

Pour une injection de signaux FI et 
F2 (aux frequences specifies par 
le constructeur), determination de 
I'affaiblissement des raies 2F1-F2 
et 2F2-F1, (exprime en dB) 


Reponse hors bande (sous 
harmoniques) 

Mesure des reponses hors bande, suivant le plan 
de frequence determine par le constructeur 

Conformement a la procedure 
constructeur 


FM residuelle 

Mesure de la FM residuelle a une frequence 
preconisee par le constructeur ou a defaut au 
milieu de la premiere bande de frequence 

Respecter la vitesse de balayage 
indiquee par le constructeur 

Base de temps 

Erreur de mesure des 
vitesses de balayage 

. Instrument a balayage analogique : mesure pour 
chaque vitesse de balayage ; 

. instrument a balayage numerique : mesure pour 
une vitesse de balayage moyenne. Controle du 
bon fonctionnement des autres vitesses. 

Mesure en mode recepteur 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions complementaires 
existantes sur certains 
analyseurs 

Effectuer une verification de bon fonctionnement des eventuelles possibility 
fonctionnelles : 

— generateur de poursuite ; 

— entrees / sorties (sortie FI, sortie imprimante, sortie balayage, entree balayage, 
marqueurs, etc.). 

Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme technique minimal correspondant a la 
famille d'appartenance de la fonction consideree 

exemples : fonction frequencemetre, mesureur de bruit, mesureur d'affaiblissement, de 
bruit de phase, etc. 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a A defaut de niveau et de frequence de reference specifies par le constructeur, choisir une frequence correspondant a celle du calibrateur 
interne et un niveau de mesure proche de 0 dBm. 

b A defaut pour la valeur d'affaiblissement specifiee par le constructeur. 
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Tableau 31 — Analyseur de modulation (1 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR DE SIGNAUX 

EM 1.9 

Sous-famille(s) 

Analyseur de modulation 

EM 1.9.7 


Programme technique minimal de verification metrologique des analyseurs de modulation (ou modulometres) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Facteurde reflexion (R.O.S.) 

A 3 frequences dont les frequences extremes 


Entree RF 

Sensibilite AM, FM 

A une frequence moyenne et a la frequence 
maximale 



Erreur de mesure du faux de 
modulation 

Mesure a une frequence porteuse moyenne : 

. 5 valeurs de modulation, par exemple 10%, 
30 %, 50 %, 80 % et 95 %. 

Frequence modulante de 400 Hz ou 

1 kHz 


Reponse en frequence du 
taux de modulation 

A une frequence porteuse moyenne : 

. 2 valeurs de frequence modulante (/ min et/ max ). 

Pour un taux de modulation de 
80 % par exemple 

Modulation 
d’amplitude (AM) 

A une frequence modulante de 400 Hz ou 

1 kHz : 

. 2 frequences porteuses (f min et/ ma x). 

Distorsion et amplitude du 
signal demodule 

Pour un taux de modulation de 80 %, a la 
frequence porteuse moyenne et aux frequences 
modulantes moyenne et maximale 



Residuelle AM 

A 3 frequences de porteuse (/'min./moy et/ max ) 

Pour un filtre d’analyse adapte a 


Rejection FM 

A une frequence de porteuse moyenne 

Frequence modulante 400 Hz ou 

1 kHz 

Deviation FM adaptee a 


Erreur de mesure de 
I’excursion de frequence 

Mesure a une frequence porteuse moyenne : 

— 5 valeurs de modulation reparties sur toute 
la dynamique de mesure avec au moins ; 

— 1 point sur chaque calibre. 

Frequence modulante de 400 Hz 
ou 1 kHz 


Reponse en frequence de 

A une frequence porteuse moyenne : 

— 2 valeurs de frequence modulante (/ min et 

./max)- 

Pour une excursion de frequence 
correspondant a la meilleure erreur 
de mesure 

Modulation de 
frequence (FM) 

I'excursion de frequence 

A une frequence modulante de 400 Hz ou 

1 kHz : 

— 2 frequences porteuses (/ min et / max ). 

Distorsion et amplitude du 
signal demodule 

Mesure du signal en sortie demodulee, pour 
une excursion de frequence adaptee et a une 
frequence porteuse moyenne 

— amplitude du signal ; 

— valeur de la distorsion ; 

aux frequences modulantes moyenne et 
maximale. 



Residuelle FM 

A 3 frequences de porteuse (/min./moy et/ max ) 

Pour un filtre d’analyse adapte a 


Rejection AM 

A une frequence de porteuse moyenne 

Pour un filtre d’analyse adapte a 
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Tableau 31 — Analyseur de modulation (2 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR DE SIGNAUX 

EM 1.9 

Sous-famille(s) 

Analyseur de modulation 

EM 1.9.7 


Programme technique minimal de verification metrologique des analyseurs de modulation (ou modulometres) (fin) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Modulation de 
phase (®M) 

Erreur de mesure de 
I’excursion de phase 

Mesure a une frequence porteuse moyenne : 

— 5 valeurs de modulation reparties sur toute 

la dynamique de mesure avec au moins 1 
point sur chaque calibre. 

Frequence modulante de 400 Hz ou 

1 kHz 

Reponse en frequence de 
I’excursion de phase 

A une frequence porteuse moyenne : 

— 2 valeurs de frequence modulante (f min et 

fTiax)- 

Pour une excursion de phase 
correspondant a la meilleure erreur 
de mesure 

A une frequence modulante de 400 Hz ou 

1 kHz : 

— 2 frequences porteuses (f m in et/ max ). 

Distorsion et amplitude du 
signal demodule 

Pour une excursion de phase de 10 rad par 
exemple, a une frequence porteuse moyenne et 
aux frequences modulantes moyenne et 
maximale 


Residuelle 0>M 

A 3 frequences de porteuse (/min,/moy et/ max ) 

Pour un filtre d’analyse adapte a 

Rejection AM 

A une frequence de porteuse moyenne 

Pour un filtre d’analyse adapte a 

Filtres 

Passe-hauts 

Passe-bas 

Frequence de coupure pour chacun des filtres 

a 

FM Desaccentuation (de¬ 
emphasis) 

Mesures de la reponse en frequence de 
chaque filtre a : 

— a frequence de coupure ; 

— 2 points a proximite de la frequence de 
coupure et I’encadrant ; 

— 4 points sur le plateau ; 

— 2 points sur la pente. 

Comparaison au gabarit specifie 
par la norme consideree 

Autres filtres normalises ou 

non 

Se reporter au document de definition 

Ex : CCIR, CCITT, etc. 

Fonctions 

complementaires 

Detecteur audio 

Controle des differents modes 

Crete+, Crete-, Moy, Effete. 

Pilote Externe 

Controle du niveau minimal et de la plage 
d’asservissement 


Fonctions annexes 

Frequencemetre 

Voir EM 1.7.1 (Tableau 18) 


Voltmetre RF 

Voir EM 1.2.2 (Tableau 7) 


Calibrateur 

AM - FM 

Voir EM 1.8.2 (Tableau 23) 


Distorsiometre 

Voir EM 1.9.6 


Milliwattmetre et sondes de 
puissance 

Voir EM 1.18.1 (Tableau 60) 


Banc d’affaiblissement 

Voir EM 1.11.5 


Pilote Interne 

Erreur de mesure de la frequence du pilote (apres 
periode de stabilisation preconisee par le 
constructeur) 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Les conditions de mesure pourront etre celles preconisees par le constructeur. 
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Tableau 32 — Analyseur scalaire (elements constitutifs) (1 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR DE SIGNAUX 

EM 1.9 

Sous-famille(s) 

Analyseur scalaire (elements constitutifs) 

EM 1.9.8 


Programme technique minimal de verification metrologique des elements constitutifs d’un analyseur scalaire 


VERIFICATIONS PRELIMINAIRES : 

— controle du bon fonctionnement global du systeme ; 

— niveau de bruit plancher. 


VERIFICATION DU GENERATEUR DU SYSTEME ANALYSEUR SCALAIRE 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Frequence 

Erreur de mesure 

Generateur : 

3 points par calibre ou : 

. progression des frequences de mesure dans un 
rapport de 10 jusqu'au 1/10 eme de la bande de 
frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Synthetiseur: 

. erreur de mesure de la frequence du pilote (apres 
periode de stabilisation preconisee par le 
constructeur); 

. verification de la synthese de frequence par 
permutation circulaire ; a 
. verification de chaque decade de frequence. 

Correspond a environ 20 points de 
mesure au minimum 

Niveau de sortie 

Erreur de mesure sans 
affaiblisseur a une 

frequence de reference 

5 points uniformement repartis dans la plage de 
niveau (dont le niveau maximal) 

L'affaiblisseur est positionne a une 
valeur de reference par defaut 0 dB 

Reponse en frequence 

. 2 points par decade (progression 1-3) jusqu'au 
1/1 o eme de la bande de frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference 

Niveau maximum 

. 2 points par decade (progression 1-3) jusqu'au 
1/10 eme de la bande de frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Preciser si les mesures sont 
realisees en mode regule ou non 

Purete spectrale 

Domaine RF : 

Raies harmoniques 

Recherche des raies harmoniques pour au moins 3 
points de frequence repartis dans toute la bande de 
frequence 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference specifie (au moins 
harmoniques 2 et 3) 

Purete spectrale 

Domaine RF : 

Raies sous harmoniques et 
non harmoniques 

Recherche des raies non harmoniques, sous 
harmoniques pour au moins 3 points de frequence 
repartis dans toute la bande de frequence 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference specifie 


VERIFICATION DE L’ANALYSE DU SYSTEME ANALYSEUR SCALAIRE 


Visualisation 

Erreur de mesure 

Echelles logarithmiques et lineaires 


Caracteristiques de 
I’impulsion de 
modulation 

Duree des impulsions 

Profondeur de modulation 

. Rapport cyclique ; 

. precision de frequence. 
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Tableau 32 — Analyseur scalaire (elements constitutifs) (2 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR DE SIGNAUX 

EM 1.9 

Sous-famille(s) 

Analyseur scalaire (elements constitutifs) 

EM 1.9.8 

Programme technique minimal de verification metrologique des elements constitutifs d’un analyseur scalaire (fin) 

VERIFICATIONS PRELIMINAIRES : 

— controle du bon fonctionnement global du systeme ; 

— niveau de bruit plancher. 

VERIFICATION DU DETECTEUR DU SYSTEME ANALYSEUR SCALAIRE 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Impedance 

d’entree 

Facteur de reflexion (ROS) 

Mesure a 5 frequences dont la frequence maximale 

Avec au moins 10 dB 
d’affaiblissement d’entree 

Un balayage de frequence peut etre 
utile pour detecter les variations 
brusques de ROS 

Caracteristiques en 
amplitude 

Erreur de mesure 

Niveau de la frequence de reference 

A defaut de niveau et de frequence 
de reference specifiee par le 
constructeur, choisir une frequence 
correspondant a celle du calibrateur 
interne et un niveau de mesure 
proche de 0 dBm 

Reponse en frequence 

. Progression des frequences de mesure dans un 
rapport de 10 jusqu’au 1/10 eme de la bande totale 
couverte ; 

. puis progression par pas de 2/10eme de la 
bande. 

Determination des ecarts de niveau par rapport a 
un niveau de reference, mesure a une frequence 
de reference donnee 

Dynamique en 
mode continu (CW) 

Erreur de mesure 

Niveau a la frequence de reference 

Controler le bon fonctionnement de 
la dynamique en mode impulsionnel 

Puissance absolue 

Erreur de mesure du niveau 

Erreur de mesure du niveau a la frequence de 
reference 


VERIFICATION DU PONT DE MESURE DU SYSTEME ANALYSEUR SCALAIRE 

Port de sortie 

Facteur de reflexion (ROS) 

Mesure a 5 frequences dont la frequence maximale 

Avec au moins 10 dB 

d’affaiblissement d’entree 

Un balayage de frequence peut etre 
utile pour detecter les variations 
brusques de ROS 

Directivite 

Mesure de la directivite a 5 frequences dont la 
frequence maximale 

Avec au moins 10 dB 

d’affaiblissement d’entree 

Dynamique en 
mode continu (cw) 

Erreur de mesure 

Niveau a une frequence de reference 

Controler le bon fonctionnement de 
la dynamique en mode impulsionnel 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions complementaires 
existantes sur certains 
analyseurs 

Effectuer un controle de bon fonctionnement des eventuelles possibility 
fonctionnelles : 

— marqueurs; 

— plotter; 

— etc. 

Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme technique minimal correspondant a la 
famille d’appartenance de la fonction consideree : 
exemple : fonction milliwattmetre, compteur. 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Methode proposee : 10 mesures sont suffisantes pour que chaque decade soit « balayee » de 0 a 9 en programmant ou en affichant sur 

le synthetiseur une frequence constitute de chiffres dans un ordre croissant ou decroissant (ex 9876543210). 
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Tableau 33 — Analyseur scalaire (systeme) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


ANALYSEUR DE SIGNAUX 


EM 1.9 


Sous-famille(s) 


Analyseur scalaire (systeme) 


EM 1.9.9 


Programme technique minimal de verification metrologique d’un analyseur scalaire (systeme) 


VERIFICATIONS PRELIMINAIRES : 

— controle du bon fonctionnement global du systeme ; 

— niveau de bruit plancher. 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Frequence 

Erreur de mesure 

Generateur: 

3 points par calibre ou : 

. progression des frequences de mesure dans un 
rapport de 10 jusqu'au 1/10 eme de la bande de 
frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Synthetiseur: 

. erreur de mesure de la frequence du pilote (apres 
periode de stabilisation preconisee par le 
constructeur); 

. verification de la synthese de frequence par 
permutation circulaire ; 3 
. verification de chaque decade de frequence. 

Correspond a environ 20 points de 
mesure au minimum 

Niveau de sortie 

Erreur de mesure sans 
affaiblisseur a une 
frequence de reference 

5 points uniformement repartis dans la plage de 
niveau (dont le niveau maximal) 

L'affaiblisseur est positionne a une 
valeur de reference par defaut 0 dB 

Reponse en frequence 

. 2 points par decade (progression 1-3) jusqu'au 
1/10 eme de la bande de frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Mesures effectuees a un niveau de 
reference 

Niveau maximum 

. 2 points par decade (progression 1-3) jusqu'au 
1/10 eme de la bande de frequence totale ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande 
de frequence. 

Preciser si les mesures sont 
realisees en mode regule ou non 

Impedance 

d’entree 

Facteur de reflexion (ROS) 

Mesure a 5 frequences dont la frequence maximale 

Avec au moins 10 dB 

d’affaiblissement d’entree 

Un balayage de frequence peut etre 
utile pour detecter les variations 
brusques de ROS 

Directivite 

Mesure de la directivite a 5 frequences dont la 
frequence maximale 

Avec au moins 10 dB 

d’affaiblissement d’entree 

Caracteristiques 
en amplitude 

Erreur de mesure du niveau 

Erreur de mesure du niveau a une frequence de 
reference 


Reponse en frequence 

. Progression des frequences de mesure dans un 
rapport de 10 jusqu'au 1/10 eme de la bande totale 
couverte ; 

. puis progression par pas de 2/10 eme de la bande. 
Determination des ecarts de niveau par rapport a 
un niveau de reference, mesure a une frequence 
de reference donnee 


Dynamique en 
mode continu (CW) 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure du niveau a la frequence de 
reference 

Controler ie bon fonctionnement de 
la dynamique en mode impulsionnel 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions complementaires 
existantes sur certains 
analyseurs 

Effectuer une verification de bon fonctionnement: 

— marqueurs; 

— plotter; 

— etc. 

Fonctions annexes 

Fonctions de mesure 
specifiques a une autre 
famille 

Verifications effectuees suivant le programme technique minimal correspondant a la 
famille d'appartenance de la fonction consideree : 
exemple : fonction milliwattmetre, compteur. 


NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


3 Methode proposee : 10 mesures sont suffisantes pour que chaque decade soit « balayee » de 0 a 9 en programmant ou en affichant sur 
le synthetiseur une frequence constitute de chiffres dans un ordre croissant ou decroissant (ex 9876543210). 
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Tableau 34 — Recepteur de mesure quasi crete, crete, moyenne et valeur efficace (1 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famiile 

ANALYSEUR DE SIGNAUX 

EM 1.9 

Sous-famille(s) 

Recepteur de mesure quasi crete, crete, moyenne et valeur efficace (recepteur 
CISPR) 

EM 1.9.15 

Programme technique minimal de verification metrologique des recepteurs de mesure quasi crete, crete, moyenne et valeur efficace 

(recepteurs CISPR) 

VERIFICATIONS PRELIMINAIRES : 

— controle du bon fonctionnement global du systeme ; 

— niveau de bruit plancher. 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Amplitude en 
signal sinusoidal 

Erreur de mesure 

. Niveau de reference a -10 dBm (par exemple) en 
mode efficace, moyenne, crete et quasi-crete 
a 1 MHz et/ou 50 MHz selon I’instrument de 
mesure ; 

. reponse en frequence, a la meme tension que 
precedemment, en mode moyenne : 4 frequences 
par bande c (dont les valeurs extremes). 

. Affaiblisseur: 

En mode moyenne, tous les pas 
d’affaiblissement sur toute la dynamique, a 

1 MHz ou 50 MHz selon I’instrument et a la 
frequence maximale. 

. Linearite du detecteur (FI): 

En mode moyenne a 1 MHz et/ou 50 MHz selon 
I’instrument : 

1 point tous les 10 dB sur toute la dynamique. 

. Impedance d’entree : 

— avec 10 dB d’affaiblissement, facteur de 

reflexion a 30 MHz a ; a 3 frequences 
comprenant la frequence maximale 
d’utilisation ; b 

— avec 0 dB d’affaiblissement, facteur de 

reflexion a la frequence maximale du 
recepteur. 

. Filtre CISPR : 

selectivity de tous les filtres (-1,5 dB, -6 dB et 
-20 dB) a une frequence adaptee 

. Aux frequences de repetitions normalisees 
(25 Hz, 100 Hz, ou 1 kHz selon la bande): reponse 
en frequence, a 1 mV sous 50 Q a 4 frequences de 
mesure par bande (dont les valeurs extremes): 

— en mode moyenne pour les bandes A et B ; 

— en mode quasi-crete et crete pour les bande 

A, B, C et D ; 

— en mode efficace pour la bande E. 
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Tableau 34 — Recepteur de mesure quasi crete, crete, moyenne et valeur efficace (2 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR DE SIGNAUX 

EWI 1.9 

Sous-famille(s) 

Recepteur de mesure quasi crete, crete, moyenne et valeur efficace (recepteur 
CISPR) 

EM 1.9.15 

Programme technique minimal de verification metrologique des recepteurs de mesure quasi crete, 
crete, moyenne et valeur efficace (recepteurs CISPR) (fin) 

VERIFICATIONS PRELIMINAIRES : 

— Controle du bon fonctionnement global du systeme ; 

— niveau de bruit plancher. 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Amplitude en 
signal 

impulsionnel 

Erreur de mesure 

. En variation de frequence de repetition, pour 
chaque bande, a une frequence de mesure 
consideree dans la verification precedente et pour 
le meme niveau : 

Variation relative d’amplitude aux frequences de 
repetition definies par la norme CISPR : 

— en mode quasi-crete pour les bandes A, B, C 
et D ; 

— en mode efficace pour la bande E. 


Frequence 

Erreur de mesure 

. Pilote interne : ecart de frequence ; 

. frequences centrales : 3 frequences par bande. 


Fonction 

complementaire 

Fonctions complementaires 
existantes sur certains 
analyseurs 

En reponse parasite : 

. taux de rejection a la frequence intermediate ; 

. taux de rejection a la frequence conjuguee ; 

. distorsion d’intermodulation. 

Filtres de resolution autres que CISPR : 

. Bande passante a -3 dB et selectivity (60 dB / 
3 dB) de tous les filtres. 


Fonctions annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille d’equipements, peut s'effectuer suivant le 
programme de verification defini entre les deux parties (fonction generateur, se reporter au programme famille des 
generateurs HF, RF et hyperfrequence.) 

NOTE 1 Le programme est issu de la norme CISPR 16-1-1:2007 en vigueur au moment de I’elaboration du present document. II est de la 

responsabilite du demandeur de la prestation de suivre les evolutions normatives et d'adapter le cas echeant le programme propose. 

NOTE 2 Les bandes de frequence sont celles definies dans les normes considerees. 

NOTE 3 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 4 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Pour les recepteurs en bande A et B. 

b Pour les recepteurs en bande C, D et E. 

c Uniformement reparties sur I’etendue de mesure. 
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Tableau 35 — Mesureur de champ electromagnetique 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR ET MESUREUR DIVERS 

EM 1.11 

Sous-famille(s) 

Mesureur de champ electromagnetique 

EM 1.11.4 


Programme technique minimal de verification metrologique des mesureurs de champ electromagnetique 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de champ 

H et/ou E 

Amplitude en fonction de la 
frequence 

Sur un calibre : 

10 points de mesure a un niveau donne sur la 
totalite de la plage de frequence, incluant les 
frequences minimale et maximale b 

Pour les sondes triaxiales, le 
programme est a appliquer en 
champ global 

Isotropie-anisotropie 

Pour une frequence et un niveau de champ donne, 
mesure sur 360° tous les 5° a 

Linearite 

5 points de mesure sur Tetendue de Tamplitude a 
une frequence donnee b 

Mesure de champ 

H et/ou E sur 
sondes triaxiales 

Linearite et reponse en 
frequence 

Meme programme realise separement sur les trois 
axes 






Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains mesureurs 

Mesures min, max, moyennees, actuelles 



NOTE Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


a La frequence, le niveau et Tangle de mesure pour la mesure d’isotropie (ou anisotropie) sont a mentionner dans le rapport sur les 
resultats. 

b Toutes les fonctions relevant de Tapplication d’une norme specifique ou d'une utilisation particuliere seront traitees suivant un programme 
defini par le laboratoire utilisateur. Celui-ci peut adapter le programme s'il n'utilise pas tous les niveaux ou fonctionnalites de Tequipement de 
mesure considere. 


Tableau 36 — Mesureur de champ electrostatique 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR ET MESUREUR DIVERS 

EM 1.11 

Sous-famille(s) 

Mesureur de champ electrostatique 

EM 1.11.6 

Programme technique minimal de verification metrologique des mesureurs de champ electrostatique 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Mesure de champ 
electrostatique 

Erreur de mesure de 
I’indication 

Mesure du zero sur tous les calibres 

Sur un calibre : 

. 5 points pour une polarite (dont une valeur au 
voisinage du plein calibre Vpc); 

. 1 point pour la polarite inverse. 

Autres calibres : 

. 1 point par calibre. 

Pour une distance specifiee ou 
prevue par Tinstrument de mesure a 

Erreur de mesure de la 
sortie analogique 

Sur un calibre : 

. mesure du zero ; 

. 5 points pour une polarite (dont une valeur au 
voisinage du plein calibre Vpc); 

. 1 point pour la polarite inverse. 

NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a La distance est a mentionner dans le rapport sur les resultats. 
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Tableau 37 — Phasemetre 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ANALYSEUR DIVERS 

ENI 1.11 

Sous-famille(s) 

Phasemetre 

EM 1.11.7 

Programme technique minimal de verification metrologique des phasemetres 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Dephasage 

Erreur de mesure pour des 
tensions identiques 

Gamme de 0° a 360°: 

. sur un calibre moyen de tension, a une frequence 
moyenne, mesure tous les 45° ainsi que 1° et 
359°. 

Gamme -180° a + 180° 

. sur un calibre moyen de tension, a la frequence 
moyenne et maximale de chaque domaine de 
frequence specifie, mesure a 0° et 90°. 



Erreur de mesure pour des 
tensions differentes sur un 
meme calibre de tension 

Sur la gamme 0° a 360° ou -180° a + 180°, 
mesure pour un calibre et un dephasage donnes, 
aux frequences moyenne et maximale 

Tensions maximales et minimales 
applicables au calibre 


Erreur de mesure pour des 
calibres de tension differents 

Sur la gamme 0° a 360° ou -180° a + 180°, 
mesure pour differents couples de calibres et un 
dephasage donne, aux frequences moyenne et 
maximale 

Mesures realisees pour un calibre 
moyen d'une voie et tous les autres 
calibres de I’autre voie (puis 
permutation des deux voies) 

Sortie analogique 

Erreur de mesure de la 
tension de sortie 

Dans une configuration donnee : 

. aamme de 0° a 360°: 5 points uniformement 
repartis sur I’etendue de mesure ; 




. aamme -180° a + 180° : 5 points uniformement 
repartis sur I’etendue de mesure. 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


56 




FD X 07-025-2 


Tableau 38 — Pont d’impedance (RLC) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

IMPEDANCEMETRE 

EM 1.12 

Sous-famille(s) 

Pont d'impedance (RLC) 

EM 1.12.1 


Programme technique minimal de verification metrologique des ponts d’impedance (RLC) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Capacite 

Erreur de mesure 

Sur un calibre moyen a 100 Hz ou 1 kHz : 

linearite en 5 points a la tension pour 
laquelle I’erreur de mesure est la meilleure ; 

. 1 point a 2 valeurs de tensions differentes de la 
tension precedente. 

Surtous les calibres : 

. 1 point a 100 Hz ou 1 kHz. 

Mesures complementaires a la 
frequence 1 MHz si le pont atteint 
cette frequence 

Inductance 

Erreur de mesure 

Surtous les calibres : 

1 point a 1 kHz 


Resistance 

Erreur de mesure 

Surtous les calibres : 

1 point a 1 kHz 


Fonction 

complementaire 

Facteur de dissipation 

1 point 

La mesure peut se faire avec un 
couple RC etalon (exemple: une 
capacite de 100 nF en parallele a une 
resistance de 1 kfi) dont la valeur est 
obtenue par calcul 

Coherence 

modes serie / parallele 

1 point 

Tension de mesure 

3 points a 1 kHz dont les valeurs extremes 


Intensity du courant de 

mesure 

1 point 


Tension et/ou intensity de 
courant continu de 
superposition 

1 point 

Interne et/ou externe 

Controles 

fonctionnels 

Correction longueur de cable 

1 point a la frequence la plus elevee 


Correction 

Court-circuit / circuit ouvert 

Controle de I’efficacite des deux corrections 


Controle des differentes 
fonctionnalites 

Mode de tri, integration des mesures, controle 
automatique de niveau (ALC), indicateurs de 
tension et d’intensite de courant, etc. 



57 




FD X 07-025-2 


Tableau 39 — Dielectrimetre 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

IMPEDANCEMETRE 

EM 1.12 

Sous-famille(s) 

Dielectrimetre 

EM 1.12.6 


Programme technique minimal de verification metrologique des dielectrimetres 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle du bon 
fonctionnement 

Limitation, securites Haute Tension, poignards, etc. 

Par «securites Haute Tension », 
comprendre: bouchons, voyants, 

commandes a distances 

Tension continue 

Erreur de mesure du 
generateur 

3 points par calibre dont la valeur maximale (Vpc) 


Erreur de mesure du 
voltmetre associe 

3 points par calibre dont la valeur maximale (Vpc) 

Lorsque I’indication de la tension est 
independante de la consigne 

Ondulation du signal de sortie 
en courant continu 

A la valeur maximale de tension 


Tension 

alternative 

Erreur de mesure du 
generateur 

3 points par calibre dont la valeur maximale (Vpc) 

Taux de distorsion a 

Erreur de mesure du 
voltmetre associe 

3 points par calibre dont la valeur maximale (Vpc) 

Lorsque I’indication de la tension est 
independante de la consigne 

Intensity de 
courant continu 

Erreur de mesure de 
I’indicateur 

3 points par calibre dont la valeur maximale (Vpc) 

Dans la limite des possibilites du 
materiel 

Valeur maximale de I’intensite 
generee 

Courant maximal 

Sur court-circuit ou sur charge 
adaptee selon le materiel 

Courant de claquage 

1 valeur d'intensite de courant de claquage 

La mesure doit etre effectuee en 
dynamique 

Intensity de 
courant alternatif 

Erreur de mesure de 
I’indicateur 

3 points par calibre dont la valeur maximale (Vpc) 

Dans la limite des possibilites du 
materiel 

Valeur maximale de I’intensite 
generee 

Courant maximal 

Sur court-circuit ou sur charge 
adaptee selon le materiel 

Courant de claquage 

1 valeur d'intensite de courant de claquage 

La mesure doit etre effectuee en 
dynamique 

Temps 

d’application de 
la tension 

Erreur de mesure du temps 
de maintien 

1 valeur 

Par exemple 60 s 

Erreur de mesure des temps 
de montee et de descente 

1 valeur sur chaque temps 


Fonctions 

complementaires 

Frequence du signal de sortie 
en courant alternatif 

1 valeur 


Forme du signal 

Facteur de Crete a la tension maximale 


Fonctions 

annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal correspondant 
(fonction megohmmetre pour les mesures de resistance d'isolement) 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


a Dans le cas de resultats exprimes en valeurs efficaces, la valeur du taux de distorsion, a une valeur moyenne de tension de sortie, est a 
mentionner dans le rapport sur les resultats. 
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Tableau 40 — Alimentation en courant continu d'usage general 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ALIMENTATION 

EM 1.13 

Sous-famille(s) 

Alimentation en courant continu d'usage general 

EM 1.13.1 

Programme technique minimal de verification metrologique des alimentations en courant continu d’usage general 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tension/courant 
de sortie 

Erreur de mesure 

3 points par calibre ou chaque sortie fixe 


Indication en 
tension et 
courant 

Erreur de mesure 

3 points par calibre 


Regulation en 
fonction de la 
tension 
d’alimentation 

Stabilite du niveau 

Ecart du niveau de sortie entre +10 % et -10 % a 
de la tension d’alimentation a la puissance 
maximale 


Regulation en 
tension 

Stability du niveau 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
(0 % a 100 %) b 


Regulation en 
courant 

Stabilite du niveau 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
(0 % a 100 %) c 


Bruit en sortie 

Bruit en sortie 

Niveau de bruit en sortie a charge specifiee 


Isolement 

Fuite en sortie 

Absence de fuite entre le chassis et les bornes de 
sortie 


Derive dans le 
temps 

Stabilite 

Stabilite de la tension de sortie sur une periode 
specifiee 


Secu rites 

Limitations 

Verifier les limitations en tension et courant 


Amplification 

Gain 

Gain de chaque calibre 

Alimentation continue a amplificateur 

Fonctionnement 

maTtre/esclave 


Controle de bon fonctionnement 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Ou selon les specificites de la prescription. 
b Ou approchant la charge maximale. 
c Ou approchant la charge maximale. 
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Tableau 41 — Alimentation de precision en courant continu 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ALIMENTATION 

EM 1.13 

Sous-famille(s) 

Alimentation de precision en courant continu 

EM 1.13.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des alimentations de precision en courant continu 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tension/courant 
de sortie 

Erreur de mesure 

10 points par calibre pour le mode de 
fonctionnement principal (tension ou courant); 

. 5 pour le domaine complementaire (courant ou 
tension). 


Indication en 
tension/courant 

Erreur de mesure 

10 points par calibre pour le mode de 
fonctionnement principal (tension ou courant); 

. 5 pour le domaine complementaire (courant ou 
tension). 


Regulation en 
fonction de la 
tension 
d’alimentation 

Stabilite du niveau 

Ecart du niveau de sortie entre +10 % et -10 % a 
de la tension d’alimentation a la puissance 
maximale 


Regulation en 
tension 

Stability du niveau 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
(0 % a 100 %) b 


Regulation en 
courant 

Stabilite du niveau 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
(0 % a 100 %) c 


Bruit en sortie 

Bruit en sortie 

Niveau de bruit en sortie a charge specifiee 


Derive dans le 
temps 

Stabilite 

Stabilite de la tension de sortie sur une periode 
specifiee 


Isolement 

Fuite en sortie 

Absence de fuite entre le chassis et les bornes de 
sortie 


Securites 

Limitations 

Verifier les limitations en tension et courant 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Ou selon les specificites de la prescription. 
b Ou approchant la charge maximale. 
c Ou approchant la charge maximale. 
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Tableau 42 — Alimentation en fort courant continu > 20 A 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ALIMENTATION 

EM 1.13 

Sous-famille(s) 

Alimentation en fort courant continu > 20 A 

EM 1.13.3 

Programme technique minimal de verification metrologique des alimentations en fort courant continu > 20 A 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tension/courant 
de sortie 

Erreur de mesure 

3 points par calibre ou chaque sortie fixe 

Comprenant les valeurs maximales 
de tension et de courant 

Indication en 
tension/courant 

Erreur de mesure 

3 points par calibre 

Comprenant les valeurs maximales 
de tension et de courant 

Regulation en 
fonction de la 
tension 
d’alimentation 

Stability du niveau 

Ecart du niveau de sortie entre +10 % et -10 % de 
la tension d’alimentation a la puissance maximale 

Ou s’approchant de la puissance 
maximale (superieure a 50 %) 

Regulation en 
tension 

Stability du niveau 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
sur toute I’etendue de courant 


Regulation en 
courant 

Stability du niveau 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
sur toute I’etendue de tension 


Bruit en sortie 

Bruit en sortie 

Niveau de bruit en sortie a la charge specifiee 


Securites 

Limitations 

Verifier les limitations en tension et courant 


Isolement 

Fuite en sortie 

Absence de fuite entre le chassis et les bornes de 
sortie 


Derive dans le 
temps 

Stability 

Stability de la tension de sortie sur une periode 
specifiee 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 43 — Alimentation de haute tension en courant continu > 200 V 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ALIMENTATION 

EM 1.13 

Sous-famille(s) 

Alimentation de haute tension en courant continu > 200 V 

EM 1.13.4 

Programme technique minimal de verification metrologique des alimentations de haute tension en courant continu > 200V 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tension/courant 
de sortie 

Erreur de mesure 

. 5 points par calibre ; 

. chaque sortie fixe. 


Indication en 
tension / courant 

Erreur de mesure 

5 points par calibre 


Regulation en 
fonction de la 
tension 
d’alimentation 

Stabilite du niveau 

Ecart du niveau de sortie entre +10 % et -10 % de 
la tension d’alimentation a la tension maximale 


Regulation en 
tension 

Stability du niveau 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
surtoute I’etendue de courant 


Bruit en sortie 

Bruit en sortie 

Niveau de bruit en sortie a charge specifiee 


Derive dans le 
temps 

Stabilite 

Stabilite de la tension de sortie sur une periode 
specifiee 


Securites 

Limitations 

Verifier les limitations en tension et courant 


Isolement 

Fuite en sortie 

Absence de fuite entre le chassis et les homes de 
sortie 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 44 — Charge electronique 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ALIMENTATION 

EM 1.13 

Sous-famille(s) 

Charge electronique 

EM 1.13.4 

Programme technique minimal de verification metrologique des charges electroniques 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique-a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tension/courant 

Erreur de mesure 

3 points par calibre 


Indication en 
tension/courant 

Erreur de mesure en mode 
programme 

3 points par calibre 


Mode resistance 

Erreur de mesure 

1 point par calibre au voisinage de la Vpc 


Regulation en 
tension ou 
courant 

Ecart de valeurs 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
(0 % a 100 %) 


Bruit 

Bruit residuel 

Niveau de bruit a charge nominale 


Secu rites 

Limitations 

Verifier les limitations en tension et courant 


Puissances 

Ecart de valeurs 

Ecart du niveau de puissance de sortie en fonction 
de la charge (0 % a 100 %) 


Charge 

dynamique 

Impulsion 

Ecart en impulsionnel 50 % a 100 % 


Vitesse de 
transition 

(slew rate) 

Temps de transition 

Temps de monte et de descente du signal 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 45 — Alimentation de tension en courant alternatif (mono et triphase) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ALIMENTATION 

EM 1.13 

Sous-famille(s) 

Alimentation de tension en courant alternatif (mono et triphase) 

EM 1.13.6 

Programme technique minimal de verification metrologique des alimentations de tension en courant alternatif (mono et triphase) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Tension/courant 
de sortie 

Erreur de mesure 

3 points par calibre ou chaque sortie fixe 


Indication en 
tension/courant 

Erreur de mesure en mode 
programme 

3 points par calibre 


Regulation en 
fonction de la 
tension 
d’alimentation 

Ecart de valeurs 

Ecart du niveau de sortie en fonction des minima et 
maxima de la tension d’alimentation specifiee 

En general +10% de la tension 
secteur 

Regulation en 
tension 

Ecart de valeurs 

Ecart du niveau de sortie en fonction de la charge 
(0 % a 100 %) 


Dephasage 

Erreur de mesure 

Verification du decalage entre phases a 120° et aux 
valeurs limites 


Distorsion 

Taux de distorsion 

Taux de distorsion en sortie a charge specifiee ou 
niveau des harmoniques 


Frequence 

Erreur de mesure 

Frequence minimum, maximum et aux valeurs 
nominaies du reseau d’aiimentation 


Securites 

Limitations 

Verifier les limitations en tension et courant 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 46 — Traceur analogique ou numerique 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ENREGISTREUR 

EM 1.14 

Sous-famille(s) 

Traceur analogique ou numerique 

EM 1.14.1 


Programme technique minimal de verification metrologique des traceurs analogiques ou numeriques 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verification 

preliminaire 

Asservissement 

Verification de I'etat electrique et mecanique des 
pistes potentiometriques (traceurs anaiogiques 
uniquement) 


Amplitude 

Erreur de mesure des 
calibres 

1 point par calibre a Vpc 

La verification est a realiser sur les 
deux axes 

En mode analogique la verification est 
a realiser, par defaut, a partir de la 
lecture sur le papier a 

Linearite des amplificateurs 

10 points (5 points pour des tables numeriques) 
repartis uniformement sur toute I’etendue d’un 
calibre 

Decalage du zero 

1 point par decalage (au plus une dizaine de 
valeurs) 

Bande passante 

Frequence de coupure a -3 dB (ou -6 dB) 

Filtres 

Bande passante de chaque filtre 

XY 

Dephasage 

A la frequence maximale sur 1 calibre 


Amortissement 

Reponse a un echelon 

Aberrations, etc. 


Base de Temps 

Vitesses de defilement 

Pour une unite de temps (par exemple: 
seconde), toutes les vitesses de defilement 
correspondantes ; 

. pour les autres unites de temps (par exemple : 
minute et heure), une vitesse de defilement par 
unite. 

Les mesures de temps peuvent etre 
realisees par application de signaux 
impulsionnels ou rectangulaires de 
periodes connues 

Fonctions 

annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal des 
enregistreurs (fonction voltmetre, amperemetre, temperature, base de temps, etc.) 



NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


a Le support utilise pour la verification (papier, reglet etalon, affichage numerique, etc.) est a mentionner dans le rapport sur les resultats. 
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Tableau 47 — Enregistreur numerique 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ENREGISTREUR 

EM 1.14 

Sous-famille(s) 

Enregistreur numerique 

EM 1.14.2 


Programme technique minimal de verification metrologique des enregistreurs numeriques 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Amplitude VDC 

Erreur de mesure des calibres 
en VDC 

1 point par calibre a Vpc 

La verification est a realiser, par 
defaut, sur I’affichage numerique a 
Pour les voies indeoendantes : 

I’ensemble du programme est a 
realiser sur chacune des voies 

Pour les voies scrutees : 

I’ensemble du programme est a 
realiser sur une voie et, pour les 
autres voies : 

de preference sur une fonction de 
mesure de resistance (ohmmetre 
4 bornes ou Pt 100), 1 valeur sur 
chaque voie (par defaut, la valeur 0) 
ou 1 valeur choisie par I’utilisateur 

Linearite des amplificateurs 

5 points repartis uniformement sur toute I’etendue 
d’un calibre moyen 

Decalage du zero 

. 1 point par calibre de decalage predefini ou au 
moins ; 

. 5 valeurs programmables representatives. 

Filtres 

Frequence de coupure de chaque filtre 

Amplitude VAC 

Erreur de mesure des calibres 

1 point par calibre a Vpc 

Linearite des convertisseurs 

5 points repartis uniformement sur toute I’etendue 
d’un calibre moyen 

Reponse en frequence 

5 frequences sur un calibre moyen 

Amplitude IDC, 

IAC et Ohmmetre 

Erreur de mesure des calibres 

1 point par calibre a Vpc 

Thermometre a 
thermocouple 

Erreur de mesure par 
simulation electrique (sans 
compensation de soudure 
froide) 

5 points pour deux types au choix de 
thermocouple (par defaut type K et S); 

. 3 points (0 °C, +Vpc et -Vpc) pour les eventuels 
autres types de thermocouples. 

Erreur de mesure par 
simulation electrique (avec 
compensation de soudure 
froide) 

1 point pour un thermocouple au choix 

Thermometre a 

thermo 

resistance 

Erreur de mesure par 
simulation electrique 

. 5 points en PtIOO par defaut; 

. 2 points pour les autres types de thermo¬ 
resistance correspondant a 0 °C et Vpc. 

Base de Temps 

Vitesses de defilement 

Pour une unite de temps (par exemple: 
seconde), toutes les vitesses de defilement 
correspondantes ; 

. pour les autres unites de temps (par exemple : 
minute et heure), une vitesse de defilement par 
unite. 

Les mesures de temps peuvent etre 
realisees par application de signaux 
impulsionnels ou rectangulaires de 
periodes connues 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains enregistreurs 

— Analyse logique ; 

— alarmes; 

— etude des transitoires (memoire); 

— etc. 



NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


a Le support utilise pour la verification (papier, reglet etalon, affichage numerique, etc.) est a mentionner dans le rapport sur les resultats. 
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Tableau 48 — Enregistreur analogique ou galvanometrique 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

ENREGISTREUR 

EM 1.14 

Sous-famille(s) 

Enregistreur analogique ou galvanometrique 

EM 1.14.3 


Programme technique minimal de verification metrologique des enregistreurs analogiques ou galvanometriques 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verification 

preliminaire 

Asservissement 

Verification de I’etat electrique et mecanique des 
pistes potentiometriques (enregistreurs 
analogiques uniquement) 


Amplitude VDC 

Erreur de mesure des calibres 
en VDC 

1 point par calibre a Vpc 

La verification est a realiser, par 
defaut, a partir de la lecture sur le 
papier a 

Pour les voies indeoendantes : 

I’ensemble du programme est a 
realiser sur chacune des voies 

Pour les voies scrutees : 

I’ensemble du programme est a 
realiser sur une voie et, pour les 
autres voies : 

de preference sur une fonction de 
mesure de resistance (ohmmetre 
4 bornes ou PtIOO), 1 valeur sur 
chaque voie (par defaut, la valeur 0) 
ou 1 valeur choisie par I’utilisateur 

Linearite des amplificateurs 

10 points repartis uniformement surtoute I'etendue 
d’un calibre moyen 

Decalage du zero 

. 1 point par calibre de decalage predefini ou au 
moins ; 

. 5 valeurs programmables representatives. 

Filtres 

Frequence de coupure de chaque filtre 

Amplitude VAC 

Erreur de mesure des calibres 

1 point par calibre a Vpc 

Linearite des convertisseurs 

5 points repartis uniformement sur toute I’etendue 
d’un calibre moyen 

Reponse en frequence 

5 frequences sur un calibre moyen 

Amplitude IDC, 

IAC et Ohmmetre 

Erreur de mesure des calibres 

1 point par calibre a Vpc 

Thermometre a 
thermocouple 

Erreur de mesure par 
simulation electrique (sans 
compensation de soudure 
froide) 

5 points pour deux types au choix de 
thermocouple (par defaut type K et S); 

. 3 points (0 °C, +Vpc et -Vpc) pour les eventuels 
autres types de thermocouples. 

Erreur de mesure par 
simulation electrique (avec 
compensation de soudure 
froide) 

1 point pour un thermocouple au choix 

Thermometre a 

thermo 

resistance 

Erreur de mesure par 
simulation electrique 

. 5 points en PtIOO par defaut; 

. 2 points pour les autres types de thermo¬ 
resistance correspondant a 0°C et Vpc. 


Base de Temps 

Vitesses de defilement 

Pour une unite de temps (par exemple: 
seconde), toutes les vitesses de defilement 
correspondantes ; 

. pour les autres unites de temps (par exemple : 
minute et heure), une vitesse defilement par unite. 

Les mesures de temps peuvent etre 
realisees par application de signaux 
impulsionnels ou rectangulaires de 
periodes connues 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains enregistreurs 

— Alarmes; 

— etc. 



NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


a Le support utilise pour la verification (papier, reglet etalon, affichage numerique, etc.) est a mentionner dans le rapport sur les resultats. 
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Tableau 49 — Reference de frequence a quartz 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

REFERENCE DE FREQUENCE 

EM 1.15 

Sous-famille(s) 

Reference de frequence a quartz 

EM 1.15.1 


Programme technique minimal de verification metrologique des references de frequence a quartz 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure 

Mesure de I’ecart de frequence avant toute 
intervention (apres periode de stabilisation 
preconisee par le constructeur) 

La valeur de la frequence de 
reference est a mentionner dans le 
rapport sur les resultats 


Variation de frequence a court 
terme 

Mesure de la variation de frequence obtenue sur 
une periode minimale de trois jours consecutifs 


Frequence de 
reference 

Derive de frequence 

Determination de la derive journaliere de la 
frequence a partir d’au moins 30 mesures, 
effectuees a intervalles de temps reguliers pendant 
une periode d’au moins 8 jours 

La derive est estimee par regression 
lineaire 

Chaque mesure peut etre la valeur 
moyenne d’une serie d’echantillons 
(par exemple 10) 






Determination de la stability temporelle par collecte 
d’au moins 30 mesures de la frequence sur un (ou 
des) temps de comptage specifie(s) 

Une variance d’Allan est calculee 


Stability a court terme 

pour chaque duree d’integration 


Densite spectrale de bruit de 
phase 

Mesure de la densite spectrale de bruit de phase 
aux frequences specifies 


Frequences de 

Erreur de mesure de la 
frequence 

Frequence de chaque frequence derivee 


sortie 

Erreur de mesure du niveau 

. Amplitude des niveaux de sortie ; 

. amplitude des harmoniques 


Fonctions 

annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille d'equipements, peut s'effectuer suivant le programme 
de verification defini entre les deux parties (exemples : generateurs...) 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 50 — Reference de frequence a rubidium 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


REFERENCE DE FREQUENCE 


EM 1.15 


Sous-famille(s) 


Reference de frequence a rubidium 


EM 1.15.2 


Programme technique minimal de verification metrologique des references de frequence a rubidium 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure 

Mesure de I’ecart de frequence avant toute 
intervention (apres periode de stabilisation 
preconisee par le constructeur) 

La valeur de la frequence de 
reference est a mentionner dans le 
rapport sur les resultats 


Variation de frequence a 
court terme 

Mesure de la variation de frequence obtenue sur 
une periode minimale de trois jours consecutifs 


Frequence de 
reference 

Derive de frequence 

Determination de la derive journaliere de la 
frequence a partir d’au moins 30 mesures, 
effectuees a intervalles de temps reguliers pendant 
une periode d’au moins 8 jours 

La derive est estimee par regression 
lineaire 

Chaque mesure peut etre la valeur 
moyenne d’une serie d’echantillons 
(par exemple 10) 


Stability a court terme 

Determination de la stability temporelle par collecte 
d’au moins 30 mesures de la frequence sur un (ou 
des) temps de comptage specifie(s) 

Une variance d’Allan est calculee 
pour chaque duree d’integration 


Densite spectrale de bruit de 
phase 

Mesure de la densite spectrale de bruit de phase 
aux frequences specifies 


Frequences de 

Erreur de mesure de la 
frequence 

Frequence de chaque frequence derivee 


sortie 

Erreur de mesure du niveau 

. Amplitude des niveaux de sortie ; 

. amplitude des harmoniques 


Fonctions 

annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille d'equipements, peut s'effectuer suivant le programme 
de verification defini entre les deux parties (exemples : generateurs, etc.). 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


69 





FD X 07-025-2 


Tableau 51 — Calibrateur multifonctions (de tension, de courant, de resistance) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

STANDARDS DE TENSION DE COURANT ET DE PUISSANCE 

EM 1.16 

Sous-famille(s) 

Calibrateur multifonctions (de tension, de courant, de resistance) 

EM 1.16.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des calibrateurs multifonctions (de tension, de courant, de resistance) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Generation de 
difference de 
potentiel en 
courant continu 

Vdc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure 
erreur de mesure) : 

. 10 points (dont une valeur proche de Vpc); 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 
. 3 points en positif (dont Vpc); 

. 1 point en negatif (proche de Vpc). 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Linearite 

Calibre direct uniquement 

. 10 points en positif 

La linearite sera calculee a partir de 
la mesure d'erreur de mesure 

La methode de calcul est decrite 
dans la procedure 

Generation de 
difference de 
potentiel en 
courant alternatif 

Vac 

Erreur de mesure 

Distorsion, 
purete spectrale 

Erreur de mesure a une frequence de reference 
(/): 

. 5 points sur le calibre direct dont Vpc ; 

. 2 points sur les autres calibres. 

Erreur de mesure en fonction de la frequence : 

. 1 point par etendue de frequence specifiee, dont 
/ max et une frequence proche de / min , a Vpc pour 
chaque calibre. 

Erreur de mesure des calibres en dB 

Distorsion sur chaque calibre au plein calibre, aux 
memes frequences que pour la verification de 
I'Erreur de mesure. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Mesure en mode regulation interne 
et externe 

(pour les frequences superieures a 
la bande passante du 

distorsiometre, mesure de la purete 
spectrale -raies harmoniques, sous 
harmoniques et non harmoniques) 

Generation 
d'intensite de 
courant continu 

Idc 

Erreur de mesure 

Calibre direct (calibre presentant la meilleure 
erreur de mesure) : 

. 5 points en positif (dont Ipc); 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres : 

. 3 points en positif (dont Ipc): 

. 2 points en negatif. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres 

Generation 
d'intensite de 
courant alternatif 

lac 

Erreur de mesure 

Erreur de mesure a une frequence de reference 
(/): 

. 4 points sur le calibre direct dont Ipc ; 

. 2 points sur les autres calibres. 

Erreur de mesure en fonction de la frequence 
. 1 points par decade de frequence (ou un point par 
plage de frequence specifiee), dont/min et /max, a 
Ipc pour chaque calibre. 

La repartition des points devra 
permettre le recoupement des 
calibres. Par defaut /= 1 000 Hz 
(ou a la frequence de raccordement 
des etalons de reference) 

Generation ou 
simulation de 
Resistance 

Ohm 

Erreur de mesure 

Resistances physiques : toutes les valeurs 
disponibies ; 

. resistances simulees : 3 points par calibre. 

Mesure en courant continu (les 
valeurs nominales de I'intensite de 
mesure devront etre specifies) 

Les mesures s'effectueront en 2 et 
4 bornes en fonction des 
possibility de I'equipement 

Fonctions 

complementaires 

fonctions existantes sur 
certains calibrateurs 

— Amplificateur de courant; 

— verification du mode erreur; 

— ROS des charges 50 Ohms (sortie large 
bande); 

— verification des fonctions calculs ; 

— verification de la fonction simulation de 
capacite ; 

— test diode. 


Fonctions 

annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal correspondant 
(fonction frequencemetre, fonction temperature, fonction capacimetre, fonction 
puissance, etc.) 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de ia NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 52 — Calibrateur d’oscilloscope (1 sur 2) 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 


Codification 


Famille 


STANDARDS DE TENSION DE COURANT ET DE PUISSANCE 


EM 1.16 


Sous-famille(s) 


Calibrateur d’oscilloscope 


EM 1.16.5 


Programme technique minimal de verification metrologique des calibrateurs d’oscilloscopes 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Generation de 
difference de 
potentiel en 
courant continu 

Erreur de mesure de ia 
tension pour une charge 
de 1 MQ 

Appareils disposant de calibres correspondants 
a ceux des oscilloscopes : 

. 1 point en positif et 1 point en negatif sur chaque 
calibre. 

Autres appareils : 

. 15 points en positif et 15 points en negatif 
uniformement repartis sur toute I’etendue de 
mesure. 

Pour les calibrateurs analogiques, la verification 
des verniers (etendue et erreur de mesure) est 
requise 


Erreur de mesure de la 
tension pour une charge 
de 50 n 

Appareils disposant de calibres correspondants 
a ceux des oscilloscopes : 

. 1 point en positif et 1 point en negatif sur 
3 calibres. 

Autres appareils : 

. 3 points en positif et 3 points en negatif 
uniformement repartis sur toute I’etendue de 
mesure. 

Dans la limite de faisabilite en 
fonction de la puissance generee 

Generation de 
difference de 
potentiel en 
signaux carres 

Erreur de mesure de la 
tension pour une charge 
de 1 Mn 

2 points sur 3 calibres repartis sur le domaine de 
mesure pour une frequence de 1 kHz par exemple 

Pour les appareils disposant d’un 
fonctionnement en creneaux 

positifs, negatifs et symetriques, les 
mesures sont a effectuer sur les 
differents modes 

Generation de 
difference de 
potentiel en 
signal sinusoidal 
basse frequence 

Erreur de mesure de la 
tension pour une charge 
de 50 Ci 

A une frequence de 1 kHz par exemple : 

. 2 points sur 3 calibres repartis sur le domaine de 
mesure ; 

. 1 point a une autre frequence sur les memes 
calibres. 


Erreur de mesure en 
frequence 

Mesure a 1 kHz par exemple 


Generation de 
difference de 
potentiel a 
amplitude 
constante en 
signal sinusoidal 

Erreur de mesure de la 
tension pour une charge 
de 50 Q 

1 point sur tous les calibres de I’instrument ou au 
moins 10 points uniformement repartis sur toute 
I’etendue de la dynamique. Mesures realisees a 
50 kHz ou une autre frequence basse 


Reponse en frequence de la 
tension pour une charge 
de 50 n 

Sur le calibre le plus approprie : mesure de la 
tension a 10 frequences uniformement reparties sur 
le domaine de mesure en privilegiant les 
frequences elevees 


Erreur de mesure en 
frequence 

5 frequences reparties sur le domaine de mesure 
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Tableau 52 — Calibrateur d’oscilloscope (2 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

STANDARDS DE TENSION DE COURANT ET DE PUISSANCE 

EM 1.16 

Sous-famille(s) 

Calibrateur d’oscilloscope 

EM 1.16.5 

Programme technique minimal de verification metrologique des calibrateurs d’oscilloscopes (fin) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique 

a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Generateur de 
marqueurs de 
temps 

Erreur de mesure des 
frequences 

. Mesure de 5 frequences uniformement reparties 
sur ie domaine de mesure ; 

. verification fonctionnelle de toutes les positions 
fixes de frequence. 

Pour les calibrateurs analogiques, la verification 
des verniers (etendue et erreur de mesure) est 
requise 

Dans le cas oil le generateur n’est 
pas constitue d’un oscillateur de 
reference, de diviseurs et de 
multiplicateurs de frequences, la 
frequence en sortie du generateur 
est a verifier 

Generateur de 
fronts raides 

Temps de montee 

Mesure du temps de montee (et de descente si 
defini) pour au moins deux niveaux de tension, 
sous une charge de 50 Cl. Mesures realisees en 
creneaux positifs et negatifs 


Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains calibrateurs 

. Generateur a Haute Amplitude ; 

. mesureur de capacite d’entree ; 

. mesureur de resistance: Verification a 50 Cl 
et 1 MQ en courant continu (deux valeurs pour 
chaque point dont une aux valeurs nominales); 

. generateur de signaux carres : erreur de mesure 
en frequence: 5 frequences reparties sur le 
domaine de mesure. 


Fonctions 

annexes 

La verification des fonctions annexes, specifiques a une autre famille 
d'equipements, s'effectue suivant le programme technique minimal correspondant 
(fonction frequencemetre, generateur d’autres formes d’onde, etc.) 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 53 — Condensateur fixe ou a decade 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPOSANT PASSIF 

EM 1.17 

Sous-famille(s) 

Condensateur fixe ou a decade 

EM 1.17.1 

Programme technique minimal de verification metrologique des condensateurs fixes ou a decades 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Condensateur fixe 

Capacite 

Erreur de mesure 

En courant alternatif a une frequence 
determinee : 

Valeur nominale 

Mesures a une frequence de 
100 Hz, 1 kHz ou 1 MHz selon les 
valeurs et les possibilites du 
materiel (sauf indication contraire) a 

Facteur de dissipation 

Une mesure a la meme frequence que 
precedemment 


Condensateur a decade 

Capacite 

Erreur de mesure 

En courant alternatif a une frequence 
determinee : 

. Valeur residuelle ; 

. chaque position de chaque decade. 

. un point d'additivite (chaque decade etant placee 
sur sa position 9). 

Mesures a une frequence de 
100 Hz ou 1 kHz selon les valeurs 
et les possibilites du materiel (sauf 
indication contraire) a ’ b 

Condensateur variable 

Capacite 

Erreur de mesure 

En courant alternatif a une frequence 
determinee : 

. Valeur residuelle ; 

. surtoute I'etendue de mesure en comprenant les 
valeurs extremes - 5 points uniformement repartis. 

Mesures a une frequence de 1 kHz 
sauf indication contraire a ’ b 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a II convient de preciser dans le rapport sur les resultats la configuration de mesure (2, 3, 4 ou 5 bornes), le mode de representation serie 
ou parallele, ainsi que la(les) tension(s) et la frequence de mesure. 

b II convient de tenir compte de la valeur de la capacite residuelle. 
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Tableau 54 — Resistance (fixe ou a decade) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPOSANT PASSIF 

EM 1.17 

Sous-famille(s) 

Resistance (fixe ou a decade) 

EM 1.17.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des resistances fixes ou a decades 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Resistance fixe 

Resistance en 
courant continu 

Erreur de mesure 

Pour une puissance specifiee : 

Valeur nominale 

Par defaut pour une valeur de 
puissance ayant une influence 
negligeable sur la mesure a 

Impedance en 
courant alternatif 

Erreur de mesure du module 

A une frequence donnee b 


Phase 

A une frequence donnee b 


Prises de tension 

Resistance 

Valeur de la resistance des prises de tension en 
courant continu 






Resistance a decade 

Resistance en 
courant continu 

Erreur de mesure 

Valeur residuelle 

Chaque position de chaque decade 

Un point d'additivite (chaque decade etant placee 
sur sa position 9) 

a, c 





Impedance en 
courant alternatif 

Erreur de mesure du module 

A une frequence donnee b ’ c 






NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a II convient de preciser dans le rapport sur les resultats la configuration de mesure (2, 3, 4 ou 5 homes) ainsi que la(les) tension(s) si ces 
elements sont influents. 

b La frequence de mesure en courant alternatif est a mentionner dans le rapport sur les resultats. 
c Lors de la mesure des resistances, il convient de tenir compte de la valeur de la resistance residuelle. 
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Tableau 55 — Inductance (fixe ou a decade) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPOSANT PASSIF 

EM 1.17 

Sous-famille(s) 

Inductance (fixe ou a decade) 

EM 1.17.3 

Programme technique minimal de verification metrologique des inductances fixes ou a decades 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Inductance fixe 

Inductance 

Erreur de mesure 

En courant alternatif a une frequence 
determinee : 

Valeur nominale 

Mesure a une frequence de 1 kHz 
(sauf indication contraire) a 

Facteur de qualite 

Une mesure dans les memes conditions que 
precedemment 

Inductance a decade 

Inductance 

Erreur de mesure 

En courant alternatif a une frequence 
determinee : 

. valeur residuelle ; 

. chaque position de chaque decade. 

Mesure a une frequence de 1 kHz 
(sauf indication contraire) a ' b 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a II convient de preciser dans le rapport sur les resultats la configuration de mesure (2 ou 3 bornes), le mode de representation (serie ou 
parallele), ainsi que le courant et la frequence de mesure. 
b II convient de tenir compte de la valeur de I’inductance residuelle. 


Tableau 56 — Shunt 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPOSANT PASSIF 

EM 1.17 

Sous-famille(s) 

Shunt 

EM 1.17.4 

Programme technique minimal de verification metrologique des shunts de courant 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Controles 

preliminaires 

Controle fonctionnel 

— Etat des contacts ; 

— presence de rondelles isolantes sur les prises 
de tension, si necessaire. 


Resistance en 
courant continu 

Erreur de mesure 

Au courant nominal 


Impedance en 
courant alternatif 

Erreur de mesure du module 

Au courant nominal et a une frequence donnee a 


Phase 

Au courant nominal et a une frequence donnee a 


Prises de tension 

Resistance 

Valeur de la resistance des prises de tension en 
courant continu 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a La frequence de mesure en courant alternatif est a mentionner dans le rapport sur les resultats. 
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Tableau 57 — Reseau de Couplage et Decouplage (RCD) pour I’immunite aux radiofrequences 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPOSANTS PASSIFS 

EM 1.17 

Sous-famille(s) 

Reseau de Couplage et Decouplage (RCD) pour I’immunite aux radiofrequences 

EM 1.17.5 

Programme technique minimal de verification metrologique des Reseaux de Couplage et Decouplage (RCD) pour I’immunite aux 

radiofrequences 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle fonctionnel 

Coherence de I’affaiblissement des voies couplees 
sur les RCD multi-lignes a une frequence 


Module de 
I’impedance 

Erreur de mesure 

Mesure du module de I’impedance en mode 
commun dans la plage de frequence utile (de 
150 kHz a la frequence maximale d’utilisation - 
80 Mhz ou 230 MHz) - 10 frequences comprenant 
les valeurs extremes 

Les mesures sont a realiser au niveau de I’acces 
Equipement Sous Test, I’acces Equipement 
Auxiliaire etant en circuit ouvert puis en court-circuit 
avec le plan de masse 

Pour les reseaux multimodes, 
I’ensemble du programme est a 
realiser pour chaque mode de 
fonctionnement 

NOTE 1 Le programme est issu de la norme NF EN 61000-4-6:2007 en vigueur au moment de I’elaboration du present document. II est 

de la responsabilite du demandeur de la prestation de suivre les evolutions normatives et d’adapter, le cas echeant, le programme propose. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 58 — Reseaux de Stabilisation d’lmpedance (RSI) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPOSANTS PASSIFS 

EM 1.17 

Sous-famille(s) 

Reseaux de Stabilisation d’lmpedance (RSI) 

EM 1.17.8 

Programme technique minimal de verification metrologique des Reseaux de Stabilisation d’lmpedance (RSI) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle fonctionnel 

Coherence de I’affaiblissement des voies couplees 
sur les RSI multi-lignes, a une frequence 


Module de 
I’impedance 

Erreur de mesure 

Dans la plage de frequence d'utilisation 
(150 kHz a 30 MHz par defaut), pour 10 
frequences comprenant les valeurs extremes : 

Mesure du module de I’impedance de mode 
commun presentee entre les homes d’acces et la 
Terre, cote Equipement Sous Test, lorsque la sortie 
perturbation est chargee par 50 Cl 


Phase 

Erreur de mesure 

Dans la plage de frequence d'utilisation 
(150 kHz a 30 MHz par defaut), pour 10 
frequences comprenant les valeurs extremes : 

Mesure de la phase de I’impedance de mode 
commun presentee entre les bornes d’acces et la 
Terre, cote Equipement Sous Test, lorsque la sortie 
perturbation est chargee par 50 Cl 


Affaiblissement 

Erreur de mesure 

Dans la plage de frequence d'utilisation 
(150 kHz a 30 MHz par defaut), pour 10 
frequences comprenant les valeurs extremes : 

Mesure du coefficient d’affaiblissement (facteur de 
couplage) entre I’acces Equipement Sous Test en 
mode commun et la sortie mesure 


NOTE 1 Le programme est issu de la norme NF EN 55022:1999 en vigueur au moment de I’elaboration du present document. II est de la 

responsabilite du demandeur de la prestation de suivre les evolutions normatives et d’adapter, le cas echeant, le programme propose. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


77 




FD X 07-025-2 


Tableau 59 — Reseaux de Stabilisation d’lmpedance de Ligne (RSIL) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

COMPOSANTS PASSIFS 

EM 1.17 

Sous-famille(s) 

Reseaux de Stabilisation d’lmpedance de Ligne (RSIL) 

EM 1.17.9 

Programme technique minimal de verification metrologique des Reseaux de Stabilisation d’lmpedance de Ligne (RSIL) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a 
verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Module de 
I’impedance 

Erreur de mesure 

Dans la plage de frequence d'utilisation, aux 
frequences specifiees par la norme en fonction 
du type de reseau : 

Mesure du module de I’impedance presentee entre 
chaque borne d’acces et la Terre, cote Equipement 
Sous Test, lorsque la sortie mesure est chargee 
par 50 Cl 

Pour les materiels multi-lignes, la 
mesure est a realiser sur chaque 
ligne sous une charge de 50 Q 
externe et interne 

Phase de 

I’impedance 

Erreur de mesure 

Dans la plage de frequence d'utilisation, aux 
frequences specifiees par la norme en fonction 
du type de reseau : 

Mesure de la phase de I’impedance presentee 
entre chaque borne d’acces et la Terre, cote 
Equipement Sous Test, lorsque la sortie mesure est 
chargee par 50 Cl 

Pour les materiels multi-lignes, la 
mesure est a realiser sur chaque 
ligne sous une charge de 50 Cl 
externe et interne 

Facteur de 
decouplage 

Erreur de mesure 

Dans la plage de frequence d'utilisation, aux 
frequences specifiees par la norme en fonction 
du type de reseau : 

Mesure du facteur de decouplage (isolation) entre 
les bornes d’alimentation et I’acces du recepteur 


Facteur de division 

Erreur de mesure 

Dans la plage de frequence d'utilisation, aux 
frequences specifiees par la norme en fonction 
du type de reseau : 

Mesure du facteur de division (facteur de couplage) 


NOTE 1 Le programme est issu de la norme CISPR 16-1-2:2006 en vigueur au moment de I’elaboration du present document. II est de la 

responsabilite du demandeur de la prestation de suivre les evolutions normatives et d'adapter, le cas echeant, le programme propose. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 60 — Wattmetre RF et sonde associee 

Domaine ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE Codification 

Famille MESUREUR DE PUISSANCE RF EM 1.18 

Sous-famille(s) Wattmetre RF et sonde associee EM 1.18.1 


Programme technique minimal de verification metrologique des wattmetres RF et sondes associees 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 



Calibrateur a niveau fixe : 


Calibrateur 

interne 

Erreur de mesure en niveau 

. a la puissance de reference. 

Calibrateur a niveau variable : 

. tous les niveaux fixes du calibrateur; 

. ou 5 points regulierement repartis dont la 
puissance maximale. 



Erreur de mesure en 
frequence 

Frequence de reference 


Facteur 

d'etalonnage 

Erreur de mesure du niveau 
en fonction de la frequence 

Puissance au niveau de reference ou facteur 
d'etalonnage en fonction de la bande de 
frequence de la sonde : 

. jusqu'a 18 GHz: 10 points uniformement 
repartis sur le domaine de frequence, aux 
valeurs specifies si elles existent; 

. jusqu’a 26,5 GHz : 1 point tous les 2 GHz 
sur toute I’etendue de frequence ; 

. au-dela de 26,5 GHz : 1 point tous les 5 GHz sur 
toute I’etendue de frequence. 

Remaraue : 

les mesures doivent etre realisees 
dans les conditions definies par le 
constructeur concernant le facteur 


Erreur de mesure du niveau 
en fonction de la puissance 
(milliwattmetre + sonde) 

A une frequence specifiee 

10 points uniformement repartis sur toute la 
dynamique de mesure (dont 5 points sur un meme 
calibre) 

d'etalonnage de reference a 


Linearite (sonde seule) 

A une frequence specifiee 

10 points uniformement repartis sur toute la 
dynamique de mesure 


Impedance 

d'entree 

Facteur de reflexion (ROS) 

. En valeurs discretes de frequence, 3 points dont la 
frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 


Fonction 

complementaire 

Correction du facteur de 
calibrage 

8 a 10 points selon I’etendue de la correction 


Fonction 

complementaire 

Fonctions existantes sur 
certains materiels 

— Efficacite et derive du « zero » ; 

— erreur de mesure de I'affichage en dBm, etc. ; 

— erreur de mesure de la sortie analogique. 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a II convient de mentionner, dans le rapport sur les resultats, si les mesures ont ete realisees avec ou sans application des corrections. 
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Tableau 61 — Wattmetre RF - indicateur seul 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

MESUREUR DE PUISSANCE RF 

EM 1.18 

Sous-famille(s) 

Wattmetre RF - indicateur seul 

EM 1.18.2 


Programme technique minimal de verification metrologique des wattmetres RF - indicateur seul 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Calibrateur 

interne 

Erreur de mesure en niveau 

Calibrateur a niveau fixe : 

. a la puissance de reference. 

Calibrateur a niveau variable : 

. tous les niveaux fixes du calibrateur; 

. ou 5 points regulierement repartis dont la 
puissance maximaie. 



Erreur de mesure en 
frequence 

Frequence de reference 


Niveau indique 

Erreur de mesure 

2 points par calibre 


Fonction 

complementaire 

Correction du facteur 
d’etalonnage 

8 a 10 points selon I’etendue de la correction 

Lorsque la correction est accessible 
a I’utilisateur 

Fonction 

complementaire 

Fonctions existantes sur 
certains materiels 

— Efficacite et derive du "zero"; 

— erreur de mesure de I'affichage en dBm, 
etc. ; 

— erreur de mesure de la sortie analogique. 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Tableau 62 — Amplificateur RF 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.19 

Sous-famille(s) 

Amplificateur RF 

EM 1.19.2 

Programme technique minimal de verification metrologique des amplificateurs RF 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Gain 

Erreur de mesure 

5 frequences reparties comprenant les 
frequences minimale et maximale ; 

. mesure pour tous les gains fixes de I’amplificateur 
ou, si le gain est variable, mesure au gain maximal. 

Les conditions de puissance des 
mesures devront etre specifies 
dans le rapport sur les resultats 

Facteur de bruit 

Limite 

5 frequences reparties comprenant les 
frequences minimale et maximale ; 

. mesure pour tous les gains fixes de I’amplificateur 
ou, si le gain est variable, mesure au gain maximal. 


Puissance de 
sortie 

Point de compression 

Mesure a une frequence moyenne 

A 1 dB de compression ou a la 
valeur specifiee 

Qualite du signal 

Distorsion 

A trois ffGCJUGnCGS (/min»Amoy j./ max) 

Mesure a la puissancG prGconisGG 

Recherche des raies harmoniques 
et non-harmoniques 

Impedance 

d’entree 

Facteur de reflexion (R.O.S.) 

A trois frequences 

Les frequences pourront etre 
choisies au vu d’un balayage de 
frequence realise precedemment 
sur la bande de frequence 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 63 — Amplificateur de charge 

Codification 

Famille TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE EM 1.19 

Sous-famille(s) Amplificateur de charge EM 1.19.3 


Programme technique minimal de verification metrologique des amplificateurs de charge 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Erreur de mesure des 
calibres 

1 point pour chaque calibre fixe (ou 5 valeurs de 
gain dont la valeur maximale) a une frequence 
moyenne 

Pour un facteur de sensibilite 
determine 

Gain 

Erreur de mesure du facteur 
de sensibilite 

5 points repartis sur I’etendue de reglage de la 
sensibilite (ou 5 valeurs de sensibilite dont la valeur 
maximale) a une frequence moyenne 

Pour un calibre de gain determine 


Linearite 

5 points repartis entre la pleine echelle et le 
dixieme de la pleine echelle a une frequence 
moyenne 

Pour un calibre de gain et un 
facteur de sensibilite determines 

Reponse en 
frequence 

Bande passante 

. Sans filtre : determination de la frequence de 
coupure pour le calibre presentant la bande 
passante la plus large ; 

. pour chaque filtre : determination de la frequence 
de coupure. 


Qualite du signal 

Tension continue residuelle 

Valeur de la tension 

Mesure realisee dans les conditions 
definies par le constructeur 

de sortie 

Distorsion 

Mesure a au moins 3 frequences reparties dans 
toute la bande definie par le constructeur 



Reponse a un echelon 

Temps de montee et aberrations 



Erreur de mesure amplitude 

1 point par amplitude disponible 

Dans le cas d’un generateur dont la 

Generateur de test 

Erreur de mesure frequence 

1 point par frequence disponible 

frequence ou 1 amplitude sont 
continuellement variables, se limiter 
a 5 points par caracteristique 


Distorsion 

1 point a une frequence moyenne 



Bruit residuel 

Niveau de bruit 

Mesure realisee dans les conditions 
definies par le constructeur 

Fonctions 

complementaires 

Fonctions existantes sur 
certains amplificateurs de 
charge 

— Alimentation capteur; 

— fonction mesure vitesse, deplacement; 

— entree test; 

— detection de surcharge, etc. 



NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Domaine 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 
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Tableau 64 — Affaiblisseur fixe 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.19 

Sous-famille(s) 

Affaiblisseur fixe 

EM 1.19.7 

Programme technique minimal de verification metrologique des affaiblisseurs fixes 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle connectique 

Verification de I'etat des connecteurs 

II est notamment recommande de 
verifier la profondeur des 

connecteurs centraux 

Impedance 

Impedance ou facteur de 
reflexion 

-Module S11 et S22 a 

. En valeurs discretes de frequence, un minimum 
de 5 frequences reparties jusqu’a la frequence 
maximale d’utilisation est requis. Dans le cas 
d’affaiblisseurs RF prevus pour fonctionner au-dela 
de 5 GHz, les mesures sont a realiser a 10 MHz, 
100 MHz, 1 GHz, 5 GHz puis tous les 5 GHz 
jusqu’a la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 



Erreur de mesure de 

. En valeurs discretes de frequence, un minimum 
de 5 frequences reparties jusqu’a la frequence 
maximale d’utilisation est requis. Dans le cas 
d’affaiblisseurs RF prevus pour fonctionner au-dela 
de 5 GHz, les mesures sont a realiser a 10 MHz, 
100 MHz, 1 GHz, 5 GHz puis tous les 5 GHz 
jusqu’a la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 

Dans le cas ou un seul sens de 
transmission est verifie, ce sens doit 
etre indique dans le rapport sur les 
resultats 

Transmission 

-Module S21 ouS12 b 

Valeur en courant continu 

Dans le cas ou un seul sens de 
transmission est verifie, ce sens doit 
etre indique dans le rapport sur les 
resultats 



Influence de I’echauffement: 

. a une frequence ; 

. ou par balayage de frequence. 

Apres echauffement a une 
puissance proche de la valeur 
nominale de la puissance 

admissible 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a S11 et S22 sont les parametres « S » correspondant aux impedances d’entree et de sortie d’un quadripole. 

b S21 et S12 sont les parametres « S » correspondant aux transmissions d’entree et de sortie d’un quadripole. 
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Tableau 65 — Affaiblisseur variable et a plots 

Domaine ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE Codification 

Famille TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE EM 1.19 

Sous-famille(s) Affaiblisseur variable et a plots EM 1.19.8 


Programme technique minimal de verification metrologique des affaiblisseurs a plots 3 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle connectique 

Verification de I'etat des connecteurs 

II est notamment recommande de 
verifier la profondeur des 

connecteurs centraux 

Impedance 

Impedance ou facteur de 
reflexion 

Module S11 etS22 b 

. En valeurs discretes de frequence, 3 frequences 
reparties jusqu’a la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence 

A un pas d’affaiblissement donne 


Perte d’insertion 

. En valeurs discretes de frequence, 3 frequences 
reparties jusqu’a la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence 

Affaiblissement residuel (a 0 dB) 

Transmission 

Erreur de mesure de 
I’affaiblissement 

Sur chaque pas d’affaiblissement de chaque 
decade: 

. 2 valeurs de frequence - moyenne et maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 

Dans le cas oil un seul sens de 
transmission est verifie, ce sens doit 
etre indique dans le rapport sur les 
resultats 


Module S21 ouS12 c 

Sur chaque pas d’affaiblissement de chaque 
decade: 

. valeur en courant continu. 

Dans le cas oil un seul sens de 
transmission est verifie, ce sens doit 
etre indique dans le rapport sur les 
resultats 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 


NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 
present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Les affaiblisseurs variables a onde evanescente ou a lame tournante ne font pas I’objet de verification, seul un etalonnage peut etre 
realise. 

b S11 et S22 sont les parametres « S » correspondant aux impedances d’entree et de sortie d’un quadripole. 

c S21 et S12 sont les parametres « S » correspondant aux transmissions d’entree et de sortie d’un quadripole. 
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Tableau 66 — Coupleur directionnel ou bidirectionnel 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.20 

Sous-famille(s) 

Coupleur directionnel ou bidirectionnel 

EM 1.20.10 

Programme technique minimal de verification metrologique des coupleurs directionnels ou bidirectionnels 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Controle connectique 

Verification de I’etat des connecteurs 

II est notamment recommande de 
verifier la profondeur des 

connecteurs 

Impedance 

Facteur de reflexion (ROS) 
des ports 

Coupleurs monobande : 

. 3 frequences comprenant/ min et/ max . 

Coupleurs multibande : 

. jusqu’a 18 GHz : 5 frequences comprenant/ min et 

/max , 

. au-dela de 18 GHz, tous les 5 GHz. 

Ou par balayage de frequence 

Ports non utilises charges par 
/impedance caracteristique a 

Facteur de 

Couplage 

Affaiblissement 

Coupleurs monobande : 

. 3 frequences comprenant/ min et/ max . 

Coupleurs multibande : 

. jusqu’a 18 GHz : 5 frequences comprenant/ min et 

/max i 

. au-dela de 18 GHz, tous les 5 GHz. 

Ou par balayage de frequence 

Ports non utilises charges par 
/impedance caracteristique a 

Perte d’insertion 

Affaiblissement 

A la frequence maximale 

Ports non utilises charges par 
/impedance caracteristique 

Directivite 

Directivite 

Coupleurs monobande : 

. 3 frequences comprenant/ min et/ max . 

Coupleurs multibande : 

. jusqu’a 18 GHz : 5 frequences comprenant/ min et 

/max ■ 

. au-dela de 18 GHz, tous les 5 GHz. 

Ou par balayage de frequence 

Ports non utilises charges par 
/impedance caracteristique a 

a Pour les coupleurs bidirectionnels, la verification doit etre egalement effectuee par permutation des ports d'entree et sortie directe et des 
ports couples et isoles. 
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Tableau 67 — Filtre actif (1 sur 2) 

Domaine ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE Codification 

Famille TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE EM 1.20 

Sous-famille(s) Filtre actif EM 1.20.14 


Programme technique minimal de verification metrologique des filtres actifs (pour les modes passe-bas, passe-haut, passe-bande et 

coupe-bande) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Frequence de 
coupure 

Erreur de mesure des 
frequences de coupure des 
filtres analogiques 

Pour chaque voie et pour un type de reponse : 

. a une valeur du facteur multiplicateur de la 
frequence de coupure : En mode passe bas ou 
passe haut, 9 points de frequence par progression 
arithmetique de 111 (111 a 999) ainsi que la valeur 
1_000 ; 

. aux autres valeurs du facteur multiplicateur de la 
frequence de coupure : 1 frequence par valeur de 
multiplication (ou une frequence par decade en cas 
d’absence de facteur multiplicateur apparent). 

Pour les filtres passe bande ou 
coupe bande, les mesures seront 
repetees pour les deux frequences 
de coupure. Les deux frequences 
seront suffisamment eloignees I’une 
de I’autre a 


Erreur de mesure des 
frequences de coupure des 
filtres numeriques 

Pour chaque voie et pour un type de reponse : 

En mode passe bas ou passe haut 

1 frequence par decade 



Erreur de mesure de la 
perte d'insertion 

Pour chaque voie : 

1 point a une frequence moyenne 



Erreur de mesure du gain 
d’entree du filtre 

Pour chaque voie : 

1 point pour chaque gain fixe (ou 5 valeurs de gain 
dont la valeur maximale) a une frequence 
moyenne 

La frequence moyenne est choisie 
dans la bande transmise par le filtre 
sans affaiblissement 


Erreur de mesure du gain 
de sortie du filtre 

Pour chaque voie : 

1 point pour chaque gain fixe (ou 5 valeurs de gain 
dont la valeur maximale) a une frequence 
moyenne 


Amplitude 

Ondulation dans la bande 
de frequence transmise 

Pour chaque voie : 

. vleur maximale de I’ondulation pour la frequence 
de coupure maximale du filtre 

passe bas ; 

. valeur maximale de I’ondulation pour la frequence 
de coupure minimale du filtre 

passe haut. 

Mesure effectuee, pour le type de 
reponse presentant les meilleures 
specifications d’ondulation, par 
exemple par balayage de frequence, 
sur au moins une decade de 
frequence precedant ou suivant la 
frequence de coupure b 


Rejection des frequences 
hors bande 

Pour chaque voie et pour chaque type de 
reponse : 

. valeur de la rejection minimale au-dela de la 
frequence de coupure du filtre passe bas 
(configuree a une frequence moyenne); 

. valeur de la rejection minimale en dega de la 
frequence de coupure du filtre passe haut 
(configuree a une frequence moyenne). 

Mesures effectuees dans les limites 
frequentielles de fonctionnement du 
materiel (apres I’obtention du 
plancher de rejection specifie) 


Ordre du filtre 

Pour chaque voie et pour chaque courbe de 
reponse : 

Determination de I’ordre du filtre (ou de sa pente) 

Pour une frequence moyenne 
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Tableau 67 — Filtre actif (2 sur 2) 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.20 

Sous-famille(s) 

Filtre actif 

EM 1.20.14 

Programme technique minimal de verification metrologique des filtres actifs (pour les modes passe-bas, passe-haut, passe-bande et 

coupe-bande) (fin) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Qualite du signal 

Distorsion harmonique 

Pour chaque voie et pour un gain donne : 

Mesure a au moins 3 frequences reparties dans 
toute la bande 

Les frequences de coupure devront 
etre suffisamment eloignees des 
frequences de mesures afin de 
permettre la transmission du signal 
fondamental et de ses harmoniques 

Mesures realisees dans les 
conditions definies par le 

constructeur 

Bruit residuel 

Pour chaque voie : 

Valeur maximale 

Mesures realisees dans les 
conditions definies par le 

constructeur 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le 

present document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 

a Preciser dans le rapport sur les resultats la bande de frequence verifiee (frequences minimale et maximale) ainsi que 
I’affaiblissement nominal a la frequence de coupure et le type de reponse utilise (Bessel, Butterworth, Tchebychev, etc.). 

b Preciser dans le rapport sur les resultats la bande de frequence verifiee (frequences minimale et maximale). 
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Tableau 68 — Filtre passif 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.20 

Sous-famille(s) 

Filtre passif 

EM 1.20.15 

Programme technique minimal de verification metrologique des filtres passifs 
(passe-bas, passe-haut, passe-bande et coupe-bande) 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Affaiblissement 

Erreur de mesure 

Mesure de I’affaiblissement produit par le filtre 
a 5 frequences : 

. a la frequence de coupure (ou la frequence 
centrale); 

. deux frequences de part et d’autre de la 
frequence de coupure (ou de la frequence 
centrale). 

Les frequences seront choisies de 
fagon a pouvoir mesurer la perte 
d'insertion, la bande passante et 
la(les) pente(s) 

Facteur de 
reflexion 

Erreur de mesure 

Mesure du facteur de reflexion a une frequence 
non rejetee (frequence basse pour un filtre 
passe-bas, centrale pour un filtre passe- 
bande, etc.) 

Si le filtre est de faible impedance 
(50 Cl par exemple) 

NOTE Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Tableau 69 — Charge coaxiale fixe 


Domaine 

Famille 


ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 
TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 


Codification 
EM 1.20 


Sous-famille(s) 


Charge coaxiale fixe 


EM 1.20.17 


Programme technique minimal de verification metrologique des charges 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Impedance 

Erreur de mesure 

. En valeurs discretes de frequence, un minimum 
de 5 frequences reparties jusqu’a la frequence 
maximale d'utilisation est requis 

Dans le cas de charges RF prevues pour 
fonctionner au-dela de 5 GHz, les mesures sont a 
realiser a 10 MHz, 100 MHz, 1 GHz, 5 GHz puis 
tous les 5 GHz jusqu’a la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 

a- b 



. Valeur en courant continu 



Tenue en puissance 

. A une frequence ; 

. ou par balayage de frequence. 

Mesures a realiser apres 

echauffement a une puissance proche 
de la valeur nominale de la puissance 
admissible 


NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 
document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 


Pour les charges de passage, les mesures sont a effectuer dans les deux sens. 

La valeur de la puissance appliquee a la charge pendant les mesures est a mentionner dans le rapport sur les resultats. 
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Tableau 70 — Diviseur et repartiteur de puissance RF 

Domaine ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE Codification 

Famille TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE EM 1.20 

Sous-famille(s) Diviseur et repartiteur de puissance RF EM 1.20.18 


Programme technique minimal de verification metrologique des diviseurs et repartiteurs de puissance RF (se rapporter a la Figure 2 

pour les notations employee dans ce programme) 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 


Facteur de reflexion (ROS) - 
Entree (1) 

. A partir de 10 MFIz, 1 point par decade de 
frequence jusqu’a 1 GFiz ; 

. a partir de 2 GFiz, 1 point tous les 2 GHz jusqu’a 
la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 

Sorties (b) et (c) chargees par 
I’impedance caracteristique 

Impedance 

Facteur de reflexion (ROS) - 
Sorties (2) et (3) 

Uniquement pour le diviseur de puissance 
equilibre : 

. a partir de 10 MHz 1 point par decade de 
frequence jusqu’a 1 GHz ; 

. a partir de 2 GHz, 1 point tous les 2 GHz jusqu’a 
la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 

Entree (a) et sortie non utilisee 
chargees par I'impedance 

caracteristique 



Affaiblissement entre sortie (b) et entree (a) 
puis sortie (c) et entree (a) 

. a partir de 10 MHz 1 point par decade de 
frequence jusqu’a 1 GHz ; 

. a partir de 2 GHz, 1 point tous les 2 GHz jusqu’a 
la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 

Determination du desequilibre entre 
sorties (b) et (c) par difference entre 
les deux mesures 

Transmission 

Desequilibre entre voies 

Uniquement pour le diviseur de puissance 
equilibre : 

Affaiblissement entre branches (b) et (c) 

. a partir de 10 MHz 1 point par decade de 
frequence jusqu’a 1 GHz ; 

. a partir de 2 GHz, 1 point tous les 2 GHz jusqu’a 
la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 




Dephasage entre sortie (b) et entree (a) puis 
sortie (c) et entree (a) 

. a partir de 10 MHz 1 point par decade de 
frequence jusqu’a 1 GHz ; 

. a partir de 2 GHz, 1 point tous les 2 GHz jusqu’a 
la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 

Determination de I’ecart de phase 
entre sorties (b) et (c) par difference 
entre les deux mesures 

Phase 

Ecart de phase 

Uniquement pour le diviseur de puissance 
equilibre : 

Dephasage entre branches (b) et (c) 

. a partir de 10 MHz 1 point par decade de 
frequence jusqu’a 1 GHz ; 

. a partir de 2 GHz, 1 point tous les 2 GHz jusqu’a 
la frequence maximale ; 

. ou par balayage de frequence. 



NOTE Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metrologique de I’equipement. 
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Principe de fonctionnement 



(c) (c) 


Diviseur de puissance equilibre (a 3 resistances identiques) Diviseur de puissance (a 2 resistances identiques) 

Figure 2 
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Tableau 71 — Antenne (CEM) 


DOMAINE 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

FAMILLE 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.20 

SOUS-FAMILLE(S) 

Antenne (CEM) 

EM 1.20.21 

Programme technique minimal de verification metroiogique des antennes CEM 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Antenne magnetique 
- plage de frequence 

(30 Hz-30 MHz) 

Facteur d’antenne E ou H 
(antennes boucle ou 
cadre) 

Reponse en frequence (en progression 
logarithmique): 

. de 30 Hz a 9 kHz : 12 points ; 

. de 9 kHz a 150 kHz : 7 points ; 

. de 150 kHz a 30 MHz : 12 points. 

a 

Induction B (dBpT) (sonde 
de champ proche) 

a 

Antenne fouet - plage 
de frequence (9 kHz - 
30 MHz 

Facteur d’antenne 

Reponse en frequence (en progression 
logarithmique): 

. de 9 kHz a 150 kHz : 7 points ; 

. de 150 kHz a 30 MHz : 12 points. 


Antenne Biconique / 
Log periodique / 

Bilog / Dipole - plage 
de frequence (20 MHz 
- 7 GHz) 

Facteur d’antenne ou gain 
d’antenne 

Reponse en frequence : 

. de 20 MHz a 100 MHz, tous les 5 MHz ; 

. de 100 MHz a 300 MHz, tous les 10 MHz ; 

. de 300 MHz a 1 000 MHz, tous les 100 MHz ; 

. au-dela de 1 GHz, tous les 500 MHz. 

a 

Facteur de reflexion 
(module) 

Aux memes frequences que le facteur d’antenne 
ou le gain 

Antenne Cornet - 
plage de frequence 
(1 GHz - 40 GHz) 

Facteur d’antenne ou gain 
d’antenne 

Reponse en frequence : 

. de 1 GHz a 10 GHz, tous les 500 MHz ; 

. au-dela de 10 GHz, tous les 1 GHz. 

a 

Facteur de reflexion 
(module) 

Aux memes frequences que le facteur d’antenne 
ou le gain 

Antennes triaxes 

Facteur d'antenne ou gain 
d’antenne 

Reponse en frequence sur chaque axe : 

. de 30 MHz a 100 MHz, tous les 5 MHz ; 

. de 100 MHz a 300 MHz, tous les 10 MHz ; 

. de 300 MHz a 1 000 MHz, tous les 100 MHz ; 

. au-dela de 1 GHz, tous les 500 MHz. 

a 

Isotropie axiale 

Pour chaque axe, mesure sur 360° avec un pas 
de 45° a 1 frequence 

Isolation (decouplage) 
entre les axes 

En polarisations horizontale et verticale a 
3 frequences (debut, milieu, fin) 

a 

Preamplificateur 
d'antenne dissociable 
ou deconnectable 

Gain d’amplification du 
preamplificateur seul 

Linearite du gain : 5 points a une frequence 
moyenne 

a 

Reponse en frequence de 
la chaTne antenne + 
preamplificateur 

A un niveau donne, programme identique a celui 
de I'antenne seule 


NOTE Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 
qualite metroiogique de I’equipement. 


a Toutes les fonctions relevant de I'application d’une norme specifique ou d'une utilisation particuliere seront traitees suivant un programme 
defini par le laboratoire utilisateur. Celui-ci peut adapter le programme s'il n'utilise pas tous les niveaux ou fonctionnalites de I’equipement de 
mesure considere. Se reporter aux normes concernees, selon les domaines : CISPR 16-1-4:2010, ANSI C63.5, SAE ARP 958.1:2003 (pour 
antennes conformes a MIL STD 461). 
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Tableau 72 — Cable RF 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.20 

Sous-famille(s) 

Cable RF 

EM 1.20.24 

Programme technique minimal de verification metrologique des cables RF 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Perte d'insertion 

Affaiblissement 

. En valeurs discretes de frequence, un minimum 
de 5 frequences dont la frequence maximale 
d'utilisation ; 

. ou par balayage de frequence. 


Perte d'insertion 

Repetabilite 

Mesure a la frequence maximale 

Connexion, deconnexion 

Impedance 

caracteristique 

Facteur de reflexion 

Mesure a la frequence maximale d'utilisation sur 
les deux connecteurs 

Lorsque le facteur de reflexion est 
specifie par bande de frequence, il 
est recommande de le mesurer a la 
frequence maximale de chaque sous- 
bande 

NOTE Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 


Tableau 73 — Sonde de courant RF 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

TRANSDUCTEUR ET ACCESSOIRE 

EM 1.20 

Sous-famille(s) 

Sonde de courant RF 

EM 1.20.29 

Programme technique minimal de verification metrologique des sondes de courant RF 

Fonction ou 
specificite 

Caracteristique 

a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Sonde de courant RF 
a reponse plate 

Reponse en frequence de 
I’impedance de transfert 

Mesures surtoute la plage d’utilisation : 

. point par point - 3 frequences par decade 
minimum ; 

. ou par balayage de frequence- 100 points 
minimum. 

Avec un montage adapte a la plage 
de frequence d’utilisation 

Erreur de mesure de 
I’impedance de transfert 

A une frequence donnee (dans la zone la plus 
plate) 

. 3 points correspondants a 3 valeurs d’intensite 
de courant (comprenant la valeur max). 

La valeur de la frequence est a 
mentionner dans le rapport sur les 
resultats 

Sonde de courant RF 
a reponse 
quelconque 

Reponse en frequence de 
I’impedance de transfert 

De par la specificite de la forme de la reponse en 
frequence, il ne peut etre realise qu’un releve de 
mesure ou un etalonnage afin de connaitre les 
valeurs d’impedance de transfert 

Mesures surtoute la plage d’utilisation : 

. point par point - 3 frequences par decade 
minimum ; 

ou balayage de frequence- 100 points 
minimum. 

Sauf si le client ou un referentiel 
specifie des EMT 

Avec un montage adapte a la plage 
de frequence d’utilisation 

NOTE 1 Les operations de verification reperees par un fond grise peuvent etre realisees pour apporter une meilleure connaissance de la 

qualite metrologique de I’equipement. 

NOTE 2 Le terme « exactitude » (ou « accuracy » en anglais) utilise dans la version du FD X 07-025-2:2008 a ete remplace dans le present 

document par « erreur de mesure » pour etre homogene aux definitions de la NF ISO/CEI GUIDE 99 (VIM). 
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Tableau 74 — Calibrateur et indicateur de temperature 


Domaine 

ELECTRICITE/MAGNETISME ET TEMPS/FREQUENCE 

Codification 

Famille 

EQUIPEMENT DE GRANDEUR PHYSIQUE PAR SIMULATION ELECTRIQUE 

EM 1.22 

Sous-famille(s) 

Calibrateur et indicateur de temperature 

EM 1.22.1 


Programme technique minimal de verification metrologique des calibrateurs et indicateurs de temperature 


Fonction ou 
specificite 

Caracteristique a verifier 

Repartition des points de mesure 

Commentaires 

Verifications 

preliminaires 

Bon etat des batteries 

Charge preliminaire 24 h avant le debut des 
mesures 

Verification effectuee en mode 
alimentation autonome sous batteries 

Fonction emission 
et reception 

Tension continue 

Sur le calibre le plus sensible : 

. le point a zero ; 

. 3 points en positif (dont une valeur proche du 
plein calibre Vpc); 

. 2 points en negatif. 

Autres calibres 

. 1 point en positif proche de Vpc ; 

. 1 point en negatif proche de Vpc. 


Intensity de courant continu 

Sur chaque calibre : le zero, 2 points en positif et 1 
en negatif (quand cela est possible) 


Resistances 

Sur chaque calibre : le zero et 2 points 

Pour la fonction emission les 

resistances etant simulees, s'assurer 
de la compatibility du courant de 
mesure avec les possibility de 
I'equipement 

PtIOO, Pt25,... 

5 points uniformement repartis sur I’etendue de 
mesure dont le point 0 °C 


Couple thermoelectrique 
sans CSF (Compensation 
de Soudure Froide) 

Pour tous les couples : 5 points uniformement 
repartis sur toute I'etendue de mesure (dont le 
point 0 °C) 


Couple thermoelectrique 
avec CSF 

Pour le type de couple le plus sensible : 
le point 0 °C 

Dans le cas ou la CSF ne peut pas 
etre desactivee, le programme 
applicable est celui des couples sans 
CSF 

Si la CSF est materialisee par des 
thermocouples internes, les mesures 
sont a realiser sur chaque type de 
thermocouple 

Fonctions 

complementaires 

Centrale d'acquisition 
multivoies 


Pour les voies indeoendantes : 

I'ensemble du programme est a 
realiser sur chacune des voies 

Pour les voies scrutees : 

I'ensemble du programme est a 
realiser sur une voie. Pour les autres 
voies, de preference sur une fonction 
de mesure de resistance (ohmmetre 
4 bornes ou PtIOO), 1 valeur sur 
chaque voie (par defaut, la valeur 0) 
ou 1 valeur choisie par I’utilisateur 

Montage trois fils. 

seuils d’alarme, etc. 
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Annexe A 

(informative) 

Liste des families et sous families relevant des domaines 
electricite/magnetisme et temps/frequence 


AVERTISSEMENT — La reference (codification) de chaque programme est etablie suivant les criteres 
developpes dans le fascicule de documentation FD X 07-025-1. Ces references sont determinees de la 
fagon suivante : 

— Un prefixe determine le domaine metrologique concerne, dans le cas present « EM » designe le 
domaine « Electricite/Magnetisme et Temps/Frequence». II est suivi par un chiffre correspondant a ce 
domaine - par exemple « 1 » pour le meme domaine. 

— Ensuite, un nombre designe la famille d’instrument de mesure - par exemple « 1 » pour la famille des 
« multimetres ». 

— Un troisieme nombre, enfin, determine la « sous-famille » pour laquelle le programme a ete developpe 
- Par exemple «4» dans la famille des multimetres pour les « Multimetre numerique de laboratoire 
n > 2 000 000 points ». 

Chaque reference associee a un instrument de mesure est unique. 

Line nouvelle version du fascicule de documentation FD X 07-025-2 sera publiee lorsque de nouveaux 
programmes techniques minimaux de verification dans la situation « A realiser» seront elabores par le groupe de 
travail charge de leur elaboration. 
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Tableau A.1 (1 sur 4) 


Famille AFNOR 

Sous-famille AFNOR 

Codification 

Situation 

Commentaire 

Multimetre 

Multimetre analogique 

EM 1.1.1 

Valide 


Multimetre numerique n <20 000 points 
(multimetre de poche, indicateur de tableau, etc.) 

EM 1.1.2 

Valide 


Multimetre numerique d'usage general 

20 000 points < n < 2 000 000 points 

EM 1.1.3 

Valide 


Multimetre numerique de laboratoire 

N > 2 000 000 points 

EM 1.1.4 

Valide 


Systeme d'acquisition de donnees 

EM 1.1.5 

Valide 


Mesureur de 
difference de 
potentiel 

Voltmetre continu et basse frequence 

(nanovoltmetre a voltmetres, detecteur de zero, voltmetre 
differentiel, etc.) 

EM 1.2.1 

Valide 


Voltmetre radiofrequence RF 

EM 1.2.2 

Valide a 


Kilovoltmetre 

EM 1.2.3 

Valide 


Voltmetre selectif 

EM 1.2.4 

A realiser 


Mesureur d'intensite 
de courant 

Amperemetre a courant continu 

EM 1.3.1 

Valide 


Amperemetre a pinces et pinces amperemetriques 

EM 1.3.2 

Valide 


Mesureur de 
resistance 

Milliohmmetre d'usage general 
n < 10 000 points 

EM 1.4.1 

Valide 


Milliohmmetre de laboratoire 

n > 10 000 points 

EM 1.4.2 

Valide 


Megohmmetre 

EM 1.4.3 

Valide 


Ohm metre 

- 

- 

Voir 

programmes 

multimetres 

Mesureur de 
puissance 

continu - BF 

Wattmetre BF 

EM 1.5.1 

A realiser 


Oscilloscope 

Oscilloscope analogique 

EM 1.6.1 

Valide 


Oscilloscope numerique 

EM 1.6.2 

Valide 


Sonde de tension pour oscilloscope 

EM 1.6.3 

Valide 


Sonde de courant pour oscilloscope 

EM 1.6.4 

Valide a 


Compteur et 
frequencemetre 

Frequencemetre 

EM 1.7.1 

Valide 


Chronometre a declenchement manuel 

EM 1.7.2 

Valide 


Chronometre a declenchement electrique 

EM 1.7.3 

Valide 


Tachymetre (optique ou a contact) 

EM 1.7.4 

Valide 


Stroboscope 

EM 1.7.5 

Valide 


Chronoscope 

EM 1.7.6 

A realiser 
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Tableau A.1 (2 sur 4) 


Famille AFNOR 

Sous-famille AFNOR 

Codification 

Situation 

Commentaire 


Generateur et synthetiseur de signaux BF 

EM 1.8.1 

A realiser 



Generateur et synthetiseur de signaux sinusoi'daux 
RF 

EM 1.8.2 

Valide 



Generateur RF a modulation numerique, IQ 

EM 1.8.3 

A realiser 



Generateur de fonction BF analogique 

EM 1.8.7 

Valide a 



Generateur d'ondes arbitraires 

EM 1.8.12 

A realiser 



Generateur d'impulsion 

EM 1.8.14 

Valide a 


Generateur de 
signaux 

Generateur de transitoires electriques rapides en 
salves (TERS) 

EM 1.8.17 

Valide 


Generateur de chocs electriques 

EM 1.8.19 

Valide 



Generateur de decharges electrostatiques (DES) 

EM 1.8.20 

Valide 



Generateur d'ondes sinusoi'dales amorties 

EM 1.8.21 

A realiser 



Generateur de creux de tension, coupures breves et 
variation de tension 

EM 1.8.22 

Valide 



Generateur d'ondes oscillatoires amorties 

EM 1.8.23 

A realiser 



Sources de bruit radioelectrique 

EM 1.8.27 

A realiser 



Generateur de phase 

EM 1.8.29 

A realiser 



Analyseur de spectre BF et RF 

EM 1.9.1 

Valide 



Analyseur a transformee de Fourier (FFT) 

EM 1.9.2 

A realiser 



Analyseur de facteurde bruit 

EM 1.9.4 

A realiser 



Mesureur de bruit de phase 

EM 1.9.5 

A realiser 



Analyseur de distorsion 

EM 1.9.6 

A realiser 



Analyseur de modulation 

EM 1.9.7 

Valide 3 


Analyseur de 
signaux 

Analyseur scalaire (elements constitutifs) 

EM 1.9.8 

Valide 


Analyseur scalaire (systeme) 

EM 1.9.9 

Valide 


Analyseur d'impedance 

EM 1.9.10 

A realiser 



Analyseur de reseau BF (gain-phase) 

EM 1.9.11 

A realiser 



Analyseur de reseau vectoriel 

EM 1.9.12 

A realiser 



Voltmetre vectoriel 

EM 1.9.13 

A realiser 



Analyseur d'impedance gain/phase 

EM 1.9.14 

A realiser 



Recepteur de mesure quasi crete, crete, moyenne 
et valeur efficace (recepteur CISPR) 

EM 1.9.15 

Valide 



Analyseur logique 

EM.1.10.1 

A realiser 



Analyseur logique. Acquisition de donnees 100 MHz 

EM.1.10.2 

A realiser 



Analyseur logique generateur de « patterns » 

EM.1.10.3 

A realiser 



Analyseur logique sonde de donnees 

EM.1.10.4 

A realiser 


Analyseur logique 

Analyseur logique a carte pre-processeur 

EM.1.10.5 

A realiser 



Analyseur logique > 100 voies 

EM.1.10.6 

A realiser 



Analyseur logique de semi-conducteurs 

EM.1.10.7 

A realiser 



Analyseur logique de semi-conducteurs hautes 
performances 

EM.1.10.8 

A realiser 
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Tableau A.1 (3 sur 4) 


Famille AFNOR 

Sous-famille AFNOR 

Codification 

Situation 

Commentaire 

Analyseur et 
mesureur divers 

Analyseur de perturbations du secteur 

EM.1.11.1 

A realiser 


Analyseur d'harmoniques (ou d'onde) a frequence 
du reseau 

EM.1.11.2 

A realiser 


Flickermetre 

EM.1.11.3 

A realiser 


Mesureur de champ electromagnetique 

EM.1.11.4 

Valide 3 


Mesureur d'affaiblissement 

EM.1.11.5 

A realiser 


Mesureur de champ electrostatique 

EM.1.11.6 

Valide a 


Phasemetre 

EM.1.11.7 

Valide a 


Impedancemetre 

Pont d'impedances (RLC) 

EM.1.12.1 

Valide a 


Reflectometre RF / ROSmetre 

EM.1.12.2 

A realiser 


Dielectrimetre 

EM.1.12.6 

Valide b 

Evolution du 

document 

Alimentation 

Alimentation en courant continu d'usage general 

EM.1.13.1 

Valide 


Alimentation de precision en courant continu 

EM.1.13.2 

Valide 


Alimentation en fort courant continu > 20A 

EM.1.13.3 

Valide 


Alimentation de haute tension en courant continu 
> 200V 

EM.1.13.4 

Valide 


Charge electronique 

EM.1.13.5 

Valide 


Alimentation de tension en courant alternatif (mono 
et triphase) 

EM.1.13.6 

Valide 


Enregistreur 

Traceur analogique ou numerique 

EM.1.14.1 

Valide b 

Evolution du 

document 

Enregistreur numerique 

EM.1.14.2 

Valide 


Enregistreur analogique ou galvanometrique 

EM.1.14.3 

Valide 


Reference de 
frequence 

Reference de frequence a quartz 

EM.1.15.1 

Valide 


Reference de frequence a rubidium 

EM.1.15.2 

Valide 


Reference de frequence a reception GPS 

EM.1.15.3 

A realiser 


Standard de tension 
de courant et de 
puissance 

Reference de tension continue 

EM.1.16.1 

A realiser 


Calibrateur multifonctions (de tension, de courant, 
de resistance) 

EM.1.16.2 

Valide 


Calibrateur d'oscilloscope 

EM.1.16.5 

Valide 


Composant passif 

Condensateur (fixe ou a decade) 

EM.1.17.1 

Valide 3 


Resistance (fixe ou a decade) 

EM.1.17.2 

Valide 3 


Inductance (fixe ou a decade) 

EM.1.17.3 

Valide 3 


Shunt 

EM.1.17.4 

Valide 3 


Reseau de Couplage et Decouplage (RCD) pour 
I’immunite aux radiofrequences 

EM.1.17.5 

Valide 


Filtre CISPR (CEM) 

EM.1.17.6 

A realiser 


Reseau de Stabilisation d'lmpedance (RSI) 

EM.1.17.8 

Valide 


Reseau de Stabilisation d'lmpedance de Ligne 
(RSIL) 

EM.1.17.9 

Valide 



96 








FD X 07-025-2 


Tableau A.1 (4 sur 4) 


Famille AFNOR 

Sous-famille AFNOR 

Codification 

Situation 

Commentaire 

Mesureur de 

Wattmetre RF et sonde associee 

EM.1.18.1 

Valide a 


puissance RF 

Wattmetre RF - indicateur seul 

EM.1.18.2 

Valide a 



Amplificateur BF 

EM.1.19.1 

A realiser 



Amplificateur RF 

EM.1.19.2 

Valide a 



Amplificateur de charge 

EM.1.19.3 

Valide a 



Amplificateurs conditionneurs 

EM.1.19.4 

A realiser 



Pont d'extensometrie 

EM.1.19.5 

A realiser 



Simulateur de pont de jauge 

EM.1.19.6 

A realiser 



Affaiblisseurfixe 

EM.1.19.7 

Valide a 



Affaiblisseur variable (variable, a plots) 

EM.1.19.8 

Valide a 



Kit coaxial de calibrage pour analyseur de reseau 

EM.1.20.1 

A realiser 



Kit guide d'onde de calibrage pour analyseur de 
reseau 

EM.1.20.2 

A realiser 



Kit de verification d'analyseur de reseau coaxial) 

EM.1.20.3 

A realiser 



Kit de verification d'analyseur de reseau (guide 
d’onde) 

EM.1.20.4 

A realiser 



Detecteur RF 

EM.1.20.7 

A realiser 



Pont reflectometrique 

EM.1.20.8 

A realiser 



Coupleur directionnel ou bidirectionnel 

EM.1.20.10 

Valide 3 


Transducteur et 

Isolateur et circulateur 

EM.1.20.13 

A realiser 


accessoire 

Filtre actif 

EM.1.20.14 

Valide a 



Filtre passif 

EM.1.20.15 

Valide a 



Melangeur coaxial 

EM.1.20.16 

A realiser 



Charge coaxiale fixe 

EM.1.20.17 

Valide a 



Diviseur et repartiteur de puissance RF 

EM.1.20.18 

Valide a 



Pince absorbante (CEM) 

EM.1.20.19 

A realiser 



Pince d'injection (CEM) 

EM.1.20.20 

A realiser 



Antenne (CEM) 

EM.1.20.21 

Valide a 



Diviseur resistif / inductif 

EM.1.20.22 

A realiser 



Pont et simulateur synchro-resolveur 

EM.1.20.23 

A realiser 



Cables RF 

EM.1.20.24 

Valide a 



Transformateurde courant 

EM.1.20.25 

A realiser 



Transformateurde tension 

EM.1.20.26 

A realiser 



Convertisseur tension/courant 

EM.1.20.27 

A realiser 



Convertisseur wattmetrique 

EM.1.20.28 

A realiser 



Sonde de courant RF 

EM.1.20.29 

Valide 



Commutateur RF 

EM.1.20.30 

A realiser 


Simulation electrique 
de temperature 

Calibrateur et indicateur de temperature 

EM.1.22.1 

Valide a 


a Nouveau programme technique minimal de verification metrologique ajoute dans le present document. 
b Programme technique minimal de verification metrologique modifie dans le present document. 
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